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STEREO  100 

Agora,  muita  potencia  para  o 
seu  equipamento  de  som 


Stereo  100 


Um  bom  amplificador  de  potencia  e  indispensavel  para  os  apreciadores  de 
musica  em  discos,  fitas  ou  mesmo  de  FM.  Ainda  que  nao  se  deseje  “encher”  uma  sa- 
la  ou  qualquer  ambiente  com  muitos  watts  sonoros,  e  sempre  conveniente  que  se 
possa  usar  um  amplificador  com  uma  boa  capacidade  de  potencia,  pois  desse  modo 
obtem-se  uma  reprodugao  muito  mais  satisfatoria  nos  niveis  intermediaries.  Prosse- 
guindo  com  uma  linha  de  amplificadores  iniciada  com  o  kit  “AMPLIFICADOR  ESTE- 
REO  7  +  7  W”,  apresentamos  um  novo  amplificador  que,  nao  apenas  abriga  todas  as 
qualidades  de  seu  antecessor,  como  tambem  as  supera  com  um  otimo  desempenho 
e  uma  saida  de  50  W  musicais  por  canal:  o  “STEREO  100”. 


Saida  para  gravagao  (REC):  Nivel  do  sinal  —  610  m  VRMS  (FM)  e  718  VRMS  (MAG) 
[nivel  de  entrada  100  mVRMS  (FM), 

5  mVRMS  (MAG)] 

Impedancia  de  saida  —  46,9  k  ohms 
(f  =  1  kHz) 


Impedancia  de  saida  do  pre-amplif icador:  1 ,40  k  ohms 
(f  =  1  kHz,  volume  aberto 
balango  no  centro) 

Alimentagao:  maior  que  20  V  positivos 

Consumo  maximo:  200  mAcc  a  300  mAcc,  incluindo  o  circuito  de  LEDs. 
AMPLIFICADOR  DE  POTENCIA 
Sensibilidade:  360  mVRMS 
(f  =  1  kHz)  - 

Impedancia  de  entrada:  100  kohms 
(f  =  1  kHz) 

Resposta  em  frequencia:  20  Hz  a  60  kHz,  -  3  dB 
(11,4  VRMS  na  saida, 
sobre  8  ohms  reslstivos, 
a  f  =  1  kHz) 

Carga  a  usar  na  saida:  Alto-falantes  —  8  ou  4  ohms  de  impedancia,  potdncia 

maior  que  20»  WRMS  ou  35  WIHF,  cada) 
Fones  de  ouvido  —  8  ohms  de  impedancia,  potencia  total  de  1  WRMS) 

Potencia  de  saida:  23,1  WIHF  ou  16,5  WRMS,  com  carga  de  8  ohms. 

(por  canal)  28,0  WIHF  ou  20,0  WRMS,  com  carga  de  4  ohms. 

Alimentagao:  operagSo  normal  -  +18VCC 
maxima  absoluta  -  ±22  VCC 

Consumo  maximo:  2,4  Acc  a  maxima  pot6ncia,  f  =  20  Hz. 

Diversos 
3  CIS 

14  transistores 
7  zeners 
21  diodos 

Alimentagao:  1 10  ou  220  VCA/  50  ou  60  Hz 


NOTA:  O  ampllficador  STEREO  100  deve  seu  nome  ao  fato  de  possuir  uma  po- 
tSncia  de  100  W  de  saida,  no  total.  Para  compreender  melhor  a  explicagAo  referen- 
te  as  potancias,  devemos  esclarecer  que  normalmente  alguns  fabricantes  de  apa- 
relhos  de  audio,  no  Brasil,  apresentam  o  equipamento  com  a  pot6ncia  total  (soma- 
dos  os  dois  canais)  e  na  denomlnada  potSncia  em  watts  "musicals”,  com  o  fim  de 
mostrar  o  maior  numero  de  watts  possivel.  Na  realidade,  a  coisa  nao  6  bem  assim; 
o  proposito  disto  nao  6  outro  sendo  o  de  captar  o  publico  inexperiente  em  audio. 
Devido  a  ampla  difusao  deste  "habito",  nos  vemos  obrigados  a  fazer  uso  do  mes- 
mo  tipo  de  "especificagao”,  para  n3o  desmerecer  o  nosso  aparelho  perante  os 
seus  iguais,  da  mesma  categoria.  Finalmente,  esclarecemos  que  este  nao  a  o  pro- 
cedimento  correto  para  especificar  a  potencia  de  saida  de  urn  aparelho  (amplifica- 
dor),  e  a  norma  ditada  pelo  IHF  (Institute  of  High  Fidelity)  6  a  de  ditar  a  potSncia 
por  canal,  em  watts  RMS  (ou  efetivos)  para  cargas  de  8  ohms  com  ambos  os  ca¬ 
nais  excitados  ao  mdximo,  pois  se  excitamos  apenas  urn  dos  canais  a  potSncia 
seri  maior.  Lembramos,  tamb6m,  que  alguns  fabricantes  de  audio  por  vezes  se 
esquecem  de  citar  a  carga  para  a  quai  e  obtida  a  pot6ncia  por  eles  especificada. 

Para  chegar  a  urn  acordo  quanto  as  potancias,  elaboramos  uma  tabela,  referente 
ao  STEREO  100. 


Potencia 


Potencia 


Pot&ncia 


Pot&ncia 


Potencia 


em  watts 


p/canal  (W) 


p/canal  (W) 


40,4 


verdadeiros 


verdadeiros 
Musicais 
a  partirde 
IHF 


OBS.:  Para  passar  de  WRMS  nara  WIHF, 
multiplica-se  aquele  por  1,4;  para  passar 
de  WRMS  para  WRMS  verdadeiros, 
multiplica-se  por  1,225;  parase  obterW  musi 
cais  a  partir  de  WIHF  deve-se  multiplicar 
por  aproximadamente  1,5.  As  duas  pri- 
meiras  conversOes  sSo  normas  do  IHF. 


Musicais  a 


verdadeiros 


Este  modelo  novo  amplifica- 
dor,  com  caracteristicas  iguais 
ou  superiores  as  dos  modelos 
existentes  no  mercado  nacional, 
nesta  faixa,  possue  entradas  pa¬ 
ra  toca-discos  (capsula  magneti- 
ca),  sintonizador  FM  e  gravador, 
e  uma  saida  para  gravagao  que 
permite  controlar  a  gravagao 
sempre  que  o  gravador  possuir 
recursos  para  tanto.  A  potencia, 
como  ja  dissemos,  e  de  50  W 
musicais  ou  35  WIHF,  por  canal. 
Apresenta,  ainda,  uma  disposi- 
q&o  especial  de  LEDs  indicado- 
res  da  potencia  de  saida  por  ca¬ 
nal,  e  uma  saida  para  tones  de 
ouvido. 

Algumas  das  melhoras  efe- 
tuadas  em  relagSo  ao  anterior 
sao:  o  aperfeigoamento  do  pre- 
amplificador  (com  o  uso  de  um 
Cl  de  baixo  ruido),  a  otimizagao 
dos  controles  de  tonalidade,  o 
acr£scimo  de  um  controle  de 
loudness. e  o  uso  de  um  circuito 
integrado  melhor  na  etapa  de 
potSncia. 

Diagrams  de  blocos 

Comegando  a  anaiise  do  dia- 


te  a  gravagao  (se  o  gravador  ofe- 
recer  esta  possibilidade)  inde- 
pendentemente  das  outras  en¬ 
tradas,  e  em  conjunto  com  a  sai¬ 
da  para  gravagao  (REC)  pode-se 
ligar  um  equalizador.  A  saida  de 
sinal  esta  especialmente  condi- 
cionada  para  realizar  gravagoes 
diretas,  sendo  o  sinal  entregue 
pelas  fontes  de  som  ligadas  as 
entradas  MAG  ou  FM. 


O  pre-amplificador  cumpre 
dupla  fungao,  qual  seja,  a  de  efe- 
tuar  o  devido  casamento  de  im- 
pedancias  com  as  fontes  de  si¬ 
nal  ligadas  as  entradas  MAG  e 
FM,  e  a  de  elevar  o  nivel  do  sinal 
de  forma  que  o  mesmo  atinja  o 
valor  suficiente  para  excitar  to- 
talmente  o  amplificador.  No  pre- 
amplificador  encontram-se  as 
chaves  que  permitem  a  selegSo 
das  entradas,  a  escolha  do  mo- 
do  de  funcionamento  em  mono 
ou  estereo,  e  a  comutagao  do  ti- 
po  de  operagao,  se  linear  ou 
equalizada,  seguindo  a  indica- 
gSo  da  tabela  conforme  a  en- 
tradaescolhida: 


efetuada  na  matriz  do  disco,  a 
qual  e  “plana”,  ou  seja,  o  nivel 
original  de  gravagao  nao  apre¬ 
senta  variag&es  apreciaveis  na 
sua  amplitude  (nivel  de  tensao) 
para  as  diferentes  frequences 
do  espectro  audivel  (sinais  de 
frequencia  entre  20  Hz  e  20  kHz). 
Ja  que  no  disco  a  gravagao  nao  e 
“plana”,  e  necessario  um  pro- 
cesso  para  se  obter  o  som  origi¬ 
nal  na  reprodugao;  no  disco,  os 
graves  sao  atenuados  para  evitar 
que  o  sulco  seja  largo  demais  (a 
gravagao  e  feita  a  velocidade 
constante,  o  que  quer  dizer,  a 
medida  que  diminue  a  frequen¬ 
ce,  aumenta  a  amplitude  da  os- 
cilagao  na  agulha  gravadora  do 
disco  matriz);  no  caso  dos  agu- 
dos,  efetua-se  um  reforgo  dos 
mesmos  para  evitar  que  a  oscila- 
gao  da  agulha  seja  pequena  de¬ 
mais,  o  que  poderia  confundir  o 
sinal  com  o  ruido  inerente  ao 
disco.  Desta  forma  6  possivel 
uma  gravagao  com  alta  qualida- 
de,  sendo  que  obter-se-a  a  mes- 
ma  qualidade  na  reprodugao, 
quando  esta  for  realizada  com 
as  caracteristicas  adequadas. 


grama  de  blocos  (figura  1),  ob- 
servamos  que  nosso  amplifica¬ 
dor  possue  entradas  para  toca- 
discos  com  capsulas  magneti- 
cas  (MAG),  sintonizador  AM/FM 
(FM)  e  gravador  (GRAV),  sendo 
que  este  tanto  pode  ser  do  tipo 
cassete  deck,  como  de  qualquer 
outro  tipo.  Esta  ultima  entrada 
nao  passa  pelo  pre-amplificador, 
indo  direto  ao  buffer,  o  que  cer- 
tamente  e  uma  vantagem,  pois 
permite  monitorar  o  sinal  duran- 


ENTRADAS  OPERAQAO 
MAG  EQUALIZADA 

FM  LINEAR 


Resumindo  explicagdes  an- 
teriormente  apresentadas  nesta 
revista  (n.°  14),  recordemos  o 
que  e  equalizar  e  porque  deve 
ser  feita  a  equalizagao.  Chama- 
mos  de  equalizagao  a  reconsti- 
tuigSo  fiel  ou  o  mais  proxima 
possivel,  da  gravagao  original 


Para  esclarecer  melhor  o  que 
falamos  a  respeito  dos  modos 
de  operagao  do  pre-amplifica¬ 
dor,  observemos  um  esquema 
simplificado  que  resume  a  ideia 
(figura  2).  Nota-se  na  figura  2, 
que  as  chaves  permitem  a  esco¬ 
lha  do  tipo  de  operagao,  LINEAR 
ou  EQUALIZADA,  al6m  de  ofere- 
cer  reprodugao  monofonica  ou 
estereofonica.  No  caso  da  reali- 
mentagao  LINEAR,  observamos 
que  e  feita  apenas  por  um  resis- 


vadore  o  mesmo. 

No  Baxandall,  proxima  eta- 
pa,  encontramos  os  controles 
de  tonalidade,  graves  e  agudos, 
que  nos  permitem  efetuar  mu- 
dangas  no  som  de  acordo  com 
as  necessidades  da  sala  onde  e 
reproduzida  a  musica  ou  depen- 
dendo  do  gosto  de  cada  um.  Se- 
gue-se  ao  Baxandall,  um  estdgio 
que  chamamos  de  controles  e 
que  e  composto  pelo  controle 
de  balango,  controle  de  volume 
e  controle  de  LOUDNESS.  O  ba¬ 
lango  permite  desviar  o  nivel  do 
sinal  de  saida  do  pre-amplifica- 
dor  e,  em  consequencia,  o  nivel 
da  etapa  de  potencia.  O  controle 
LOUDNESS  opera  em  conjunto 
com  o  controle  de  volume,  e  um 
controle  tipo  liga-desliga;  sua 
fungao  e  compensar  as  perdas 
ou  insensibilidades  do  ouvido 
humano  quando  o  nivel  de  repro- 
tor,  de  maneira  que  a  quantidade  na  gravag§o  do  disco  matriz,  ou  dug§o  6  baixo  j£  que  nossos  ou- 
de  sinal  realimentado  negativa-  seja,  proporciona  um  reforgo  vidos  apresentam  ma  resposta 
mente  6  igual  para  todas  as  fre-  dos  graves  e  uma  deenfase  dos  frequSncias  baixas  e  altas, 
qu&ncias  audiveis.  No  caso  da  agudos,  numa  relagSo  tal  que  se  nesta  faixa  de  reprodugao.  O 
operagSo  EQUALIZADA,  temos  reconstitua  o  som  gravado  na  LOUDNESS  deixa  de  atuar  quan- 
a  realimentagao  realizada  pelo  matriz  da  melhor  forma  possivel.  do  o  controle  de  volume  atinge 
conjunto  de  resistores  e  capaci-  50%  de  seu  percurso  total  ou 

toresqueconstituemachamada  Depois  do  pr6-amplificador,  quando  o  mesmo  edesligado. 
malha  de  equalizagao,  cujo  obje-  o  proximo  estagio  6  o  do  buffer;  O  Baxandall  e  os  controles 
tivo  6  obter  a  curva  de  reprodu-  e  sua  fungao  e  a  de  realizar  o  ca-  estao  na  figura  3,  atraves  da  qual 
g3o  RIAA;  em  outras  palavras,  samento  de  impedancias  entre  o  e  possivel  aprofundarmos  nossa 
efetua  o  inverso  do  que  a  feito  pra  e  o  Baxandall  e  entre  o  gra-  explicagao  relativa  a  estas  eta- 
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pas.  Nota-se  que  o  Baxandall  e 
do  tipo  realimentado,  o  que  per- 
mite  uma  melhor  operagao  e 
controle,  diminuindo  a  distorgao 
que  normalmente  possuem  os 
controles  deste  tipo.  Nele,  o  si- 
nal  apresentado  na  saida  tem  o 
nivel  aproximadamente  igual  ao 
do  sinal  que  introduzimos  na  en- 
trada,  donde  se  conclue  que  o 
ganho  desta  etapa  e  unitario. 
Aqui,  o  transistor  Oeo  elemen- 
to  ativo,  o  qual  permite  a  reali- 
mentagio,  desacopla  os  contro¬ 
les  de  tonalidade  da  saida  e  evi- 
ta  que  mudangas  na  posig§o  dos 
controles  de  balango,  volume  e 
LOUDNESS  reflitam  no  Baxan¬ 
dall.  Para  explicar  o  funciona- 
mento  deste,  vamos  supor  que  o 
controle  de  graves  tenha  o  cur¬ 
sor  na  posigao  A;  neste  caso,  a 
impedancia  de  entrada  da  base 
de  Q  diminue  e,  ao  mesmo  tem¬ 
po,  aumenta  a  impedancia  apre- 
sentada  ao  coletor  de  Q,  sendo 
que,  em  consequencia,  o  sinal 
na  base  e  aumentado  enquanto 
diminue  o  sinal  realimentado;  o 
efeito  final  e  urn  aumento  dos  gra¬ 
ves.  Se  o  cursor  dos  graves  pas- 
sar  para  a  posigSo  B,  o  efeito  se¬ 
ra  inverso,  sendo  o  mesmo  vali- 
do  para  o  controle  dos  agudos, 
que  opera  de  maneira  analoga, 
nas  frequences  mais  altas.  Con- 
cluindo,  observe  que  os  contro¬ 
les  de  tonalidade  do  Baxandall 
s3o  formados  pelos  componen- 
tes  R1 ,  Cl  e  PI ,  no  caso  dos  gra¬ 
ves,  e  R2,  C2  e  P2,  no  caso  dos 
agudos. 


Na  parte  de  controles,  o  ba¬ 
lango  leva  qualquer  dos  canais  a 
terra,  se  o  cursor  do  potencio- 
metro  for  deslocado  na  diregSo 
correspondente.  O  volume  en- 
trega  urn  sinal  referido  a  terra, 
enquanto  o  LOUDNESS  curto 
circuita  este  potenciometro  de 
acordo  com  a  frequencia  do  si¬ 
nal,  o  que  e  feito  pela  rede  for- 
mada  pelos  componentes  R3, 
C3eC4. 


Finalmente,  xemos  o  estagio 
de  potencia,  onde  o  sinal  e  am- 
plificado  de  forma  a  excitar  os 

V _ _ 
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alto-falantes  ligados  as  suas  sai- 
das.  Esta  etapa,  como  se  ve,  na 
figura  4,  e  extremamente  sim¬ 
ples.  Inclue  uma  protegSo  con¬ 
tra  inversao  nos  terminals  de  ali- 
mentag§o,  formada  pelos  dio- 
dos  D,  e  que  atua  de  acordo  com 
o  sentido  das  setas.  Possue 
uma  realimentagao  negativa,  da- 
da  pelos  componentes  Rp,  R|  e 
C|,  e  compensag3o  de  frequen¬ 
cia  feita  pelo  capacitor  C. 

Circuito 

Passaremos,  agora,  a  uma 
analise  mais  detalhada  do  fun- 
cionamento  dos  circuitos  que 
compbem  o  amplificador  e,  para 
isto,  seguiremos  a  sequencia 
apresentada  na  figura  1,  e  mais 
os  esquemas  que  aparecem  nas 
figuras  5, 6,  7  e  8. 

Comegando  pela  figura  5,  ve- 
mos  as  entradas,  e  os  resistores 
R100  e  R101,  sao  respectiva- 
mente,  os  resistores  de  carga 
para  as  entradas  MAG  e  FM. 
Aqui  cabe  uma  observagao: 
qualquer  explicag§o  dada  a  se- 
guir,  para  urn  canal,  tambem  e 
valida  para  o  outro  e  quando  nos 
referirmos  aos  componentes  da 
serie  100,  tambem  o  mesmo  va- 
lera  para  os  da  serie  200.  Os  re¬ 
sistores  R102  e  R103  formam  urn 
divisor  resistivo  (atenuador  em 
“T”  sem  urn  ramo,  ou  atenuador 
tipo  “L”)  que  adapta  o  nivel  do 
sinal  do  gravador  para  a  entrada 
requerida  pelo  Baxandall,  pas- 
sando  pelo  buffer  e  sofrendo 
uma  atenuagao  em  regime  de 
operagao  proxima  de  1,82.  A  sai¬ 
da  para  gravagao  (REC)  vem  dire- 


to  da  saida  de  CM ,  tem  apenas 
urn  resistor  de  carga  (R104)  e  urn 
capacitor  acoplador  do  sinal 
(Cl  00). 

Em  seguida  as  entradas,  te- 
mos  as  chaves  de  seleg§o  das 
entradas,  SI  e  S2,  que  determi- 
nam  o  sinal  a  entrar  no  pre-am- 
plificador  (CM),  oriundo  de  MAG 
ou  de  FM,  ao  mesmo  tempo  que 
e  escolhido  o  tipo  de  realimenta- 
g§o  a  usar.  Para  a  entrada  MAG 
a  chave  SI  comuta  a  saida  do 
CI1  (A),  pino  5,  aos  terminals  co- 
muns  de  R110,  R111,  C105  e 
Cl 06;  para  a  entrada  FM,  a  chave 
S2  liga  o  pino  5  ao  terminal  de 
R106.  A  chave  S3  permite  a  en¬ 
trada  do  sinal  do  gravador  (quan¬ 
do  pressionada)  para  o  buffer,  de 
forma  independente  das  chaves 
SI  e  S2;  quando  a  chave  S3  esta 
na  posigSo  normal,  o  sinal  vindo 
do  pre-amplificador  (Oil)  e  en- 
tregue  ao  buffer.  A  chave  S4  cur¬ 
to  circuita  as  entradas  de  CM  (A) 
e  Oil  (B),  quando  e  acionada,  o 
que  resulta  na  operagao  mono- 
fonica  do  amplificador. 

A  proxima  etapa  e  a  do  pre- 
amplificador  (CM),  onde  em  pri- 
meiro  lugar  se  observa  o  capaci¬ 
tor  C101,  que  acopla  a  entrada 
do  CM  (A),  pino  8.  Os  capacito- 
res  C4  e  C5  s§o  para  desacoplar 
o  integrado  da  fonte,  seja  pela 
modulagao  da  mesma  por  efeito 
da  etapa  de  potencia  ou  do  pre, 
ou  bem  para  diminuir  o  efeito  in- 
dutivo  da  fonte.  A  realimenta¬ 
gao  negativa  para  operagSo  li- 
•  near,  e  formada  pela  malha  R106, 
R107,  R108  e  C102,  ligada  entre 


os  pinos  5  e  7.  No  caso,  a  parte 
que  nos  interessa  e  a  darealimen 
tagSo  CA,  que  pode  ser  expressa 
pela  seguinte  equagSo: 

AVCA|jn  _R106^(R108  +  X-|02) 

(R108  +  X102) 

o  que,  para  f  =  1  kHz  resulta, 
AVCA|in  =  5-67  v/v  ou  15  dB 
Mas,  na  verdade  tem-se  um 
ganho  de  6,07  V/V  ou  15,7  dB,  e 
as  diferengas  se  devem  a  tole- 
rancia  dos  componentes,  impe- 
dancias  dinamicas,  etc. 

A  malha  para  realimentag5o 
negativa,  no  caso  de  operag3o 
equalizada,  e  composta  por 
R110,  R 1 1 1 ,  R109,  R108,  R107, 
C102,  C103,  C104,  C105  e  C106, 
ou  seja,  os  que  compbem  a  rede 
para  realimentagbo  segundo  a 
curva  de  equalizagbo  RIAA  para 
prd-amplificador.  O  ganho  CA,  e 
expresso  pela  equag§o  que  se 
segue: 

AVCAeq  = 

=  RA  +  R109  +  (R108  +  XCi02) 
(R108  +  XC102) 

onde, 

RIIO.'RB 
R110  +  RB 


e, 

RB  =  XCA  + 
finalmente, 
XCA  = 


Riii -XCB 
RIII+Xcb 


1 


2  f(C103  +  Cl 04) 
1 


XcB  2  f(C105  +  Cl 06) 

no  caso,  para  f  =  1  kHz,  o  resulta- 
do  e: 


Aye  A  -  146,19  V/V  ou  43,3  dB 
eq 

mas,  na  realidade  temos: 

AVCA  =  144,8  V/V  ou  43,2  dB 
eq 

e  novamente  temos,  pelas  mes- 
mas  razoes,  uma  pequena  dife- 
renga  entre  os  valores  calcula- 
dos  e  os  medidos. 

0  resistor  R107,  conjunta- 
mente  com  R110  (e  R109)  for- 
mam  uma  rede  de  polarizagao 
CC  para  o  CM  (A),  de  forma  que  o 
Cl  possa  amplificar  sinais  meno- 


res  que  O  V,  uma  vez  que  a  ali- 
mentagao  do  mesmo  e  apenas 
positiva. 

Na  saida  do  Cl  temos  um  ca¬ 
pacitor,  C107,  de  acoplamento 
do  sinal  ao  atenuador  formado 
por  R112  e  R113.  Esta  atenuagao 
e  necessaria  porque  a  tensao 
entregue  pelo  Cl  e  maior  que  a 
necessaria.  No  entanto,  nao  di- 
minuimos  o  ganho  do  pre-ampli- 
ficador  para  manter  a  equaliza- 
gao  o  mais  fiel  possivel  a  curva  - 
RIAA,  sendo  que  para  isto  e  ne- 
cessario  alimentar  o  Cl  com  uma 
tensio  quase  igual  a  da  etapa  de 
potencia,  e  elevar  o  ganho.  O 
atenuador  na  saida  do  Cl  tern 
uma  relagao  de  atenuagao  de 
2,30,  em  operagao. 

Continuando  com  o  buffer, 
observamos  que  e  constituido 
pelos  seguintes  componentes: 
R114,  R115,  R116,  R117,  C108  e 
Q10,  onde  os  resistores  R114e 
R117  se  encarregam  da  polariza¬ 
gao,  R116  e  R117  mais  as  impe- 
dancias  dinamicas  de  Q10  e  os 
outros  componentes  apresen- 
tam  as  impedancias  de  entrada 
e  saida,  o  capacitor  C108  acopla 
o  sinal  a  base  de  Q10,  e  C109 
acopla  o  buffer  ao  Baxandall.  O 
buffer  possue  um  ganho  proxi¬ 
mo  da  unidade. 

Chegamos  ao  Baxandall,  on¬ 
de  temos  os  controles  de  tonali- 
dade,  graves  e  agudos.  Os  gra¬ 
ves  s3o  controlados  pela  malha 
formada  por  R118,  R120,  R121, 
C110,  Cl  12  e  PI  (A),  enquanto 
que  os  agudos  sao  controlados 
atraves  de  R119,  R122,  C111  e  P2 
(A).  Os  capacitores  Cl  13  e  Cl  14 
acoplam  o  sinal  dos  controles 
de  tonalidade  a  Q11,  sendo  Cl  13 
o  que  faz  o  acoplamento  ao  cole- 
tor  e  Cl  14  a  base  do  transistor. 
A  realimentagbo  negativa  e  for¬ 
mada  pela  rede  de  controles  de 
tonalidade  ja  mencionada  e 
mais  o  resistor  R126,  sendo  que 
tambem  este,  em  conjunto  com 
R123,  R124,  R125  e  R127,  for- 
mam  a  rede  de  polarizagao  de 
Q11.  Os  capacitores  Cl  16  e 
Cl  17  servem  para  desacopla- 
mento,  o  primeiro  para  a  fonte  e 
o  segundo  para  os  sinais  CA  do 
emissor  de  Q11.  A  compensa- 
gao  de  frequencia  e  efetuada 


mediante  um  capacitor  C(1 15)  li- 
gado  entre  o  coletor  e  a  base  do 
transistor.  Na  saida  do  Baxan¬ 
dall  temos  o  capacitor  Cl  18,  que 
acopla  o  sinal  aos  controles  de 
balango,  volume  e  LOUDNESS; 
o  resistor  R128  e  colocado  com 
o  objetivo  de  manter  uma  carga 
minima  para  o  balango  (P3)  e  pa¬ 
ra  a  saida  de  Q11  (coletor).  O 
controle  de  volume  e  o  potencio- 
metro  P4  (A),  o  qual  possue  uma 
derivagao  que  permite  adicionar 
o  controle  de  LOUDNESS,  cons¬ 
tituido  pelo  terminal  de  deriva¬ 
gao  de  P4  (A)  mais  Cl  19,  C120, 
R129  e  S5.  Finalmente,  C121 
acopla  o  sinal  de  saida  com  a 
etapa  de  potencia. 

A  pequena  fonte  que  alimen- 
ta  o  pre-amplificador  (figura  5)  e 
constituida  de  maneira  que  se 
possa  usar  o  pre  com  outros 
aparelhos  que  possuam  tensbes 
diferentes  da  usada  no  nosso 
caso;  para  isto,  basta  mudar  o 
valor  de  R1  de  acordo  com  a  ten- 
sbo  disponivel.  A  fonte  entrega 
18  V  na  sua  saida,  gragas  ao  ze- 
ner  (D6);  o  diodo  D5  e  o  capaci¬ 
tor  C3  evitam  que  a  fonte  usada 
para  alimentagao  da  etapa  de 
potencia  influa  no  cfesempenho 
do  pre,  seja  por  modulagbo,  rui- 
do  ou  indutancia  excessiva. 

Na  etapa  de  potencia  (figura 
6),  o  resistor  R141  e  o  resistor  de 
carga  do  circuito  integrado 
Cl  100  (impedancia  de  entrada). 
A  realimentagbo  negativa,  CA,  e 
dada  pelos  componentes  R143, 
R142  e  C123,  com  os  quais  o  ga¬ 
nho  CA  fica  determinado  por: 

AyCA  =  R143  +  (R142  +  Xg123) 
(R142  +  Xqi23) 

o  que  da  AVCA  =  31  V/v  ou  29,8  dB 

O  Cl  da  etapa  de  potencia 
possue  uma  compensagao  de 
frequencia,  dada  unicamente  pe¬ 
lo  capacitor  C124,  com  o  objeti¬ 
vo  de  reduzir  a  largura  de  faixa 
do  amplificador,  estabilizando 
sua  operagao  e  evitando  oscila- 
goes  indesejadas. 

Os  capacitores  C6,  C7,  C8  e 
C9,  desta  etapa,  filtram  a  alimen¬ 
tagao  do  integrado  e  devem  ficar 
o  mais  proximo  possivel  dos  ter¬ 
minals  de  entrada  da  alimenta- 
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g3o.  Os  diodos  D114  e  D115  for- 
mam  a  parte  de  protegao  contra 
inversao  da  fonte,  cujo  funciona- 
mento  ja  foi  explicado.  R144  e 
C125  fazem  parte  do  sistema  de 
corregao  do  angulo  de  fase  na 
carga  (por  efeito  indutivo  dos  al- 
to-falantes),  o  que  deve  ser  feito 
para  estabilizar  e  evitar  oscila- 
goes  no  amplificador.  Finalmen- 
te,  resistor  R145  permite  a  liga- 
gao  de  tones  de  ouvido,  atuando 


como  limitador-atenuador.  Para 
melhor  esclarecimento,  veja  a  fi- 
gura  7. 

Antes  de  passarmos  a  expli- 
cagao  do  funcionamento  da  fon¬ 
te  (figura  10),  faremos  a  analise 
do  circuito  que  permite  medir  a 
potencia  de  saida  do  amplifica¬ 
dor  (figura  8). 

Este  circuito  toma  amostras 
do  sinal  que  vai  para  os  alto-fa- 
lantes  e  acende  os  LEDs,  de 


acordo  com  o  aumento  da  po¬ 
tencia  daquele.  O  LED  central, 
D7,  acende-se  quando  o  apare- 
Iho  e  ligado,  atuando  como 
“lampada”,  piloto.  Cada  LED 
acende  quando  a  tensao  entre- 
gue.ao  alto-falante  atinge  deter- 
minado  nivel  pre-ajustado,  de 
forma  que,  considerando  a  ten¬ 
sao  (conhecido  o  momento  em 
que  o  LED  esta  aceso)  e  o  valor 
da  carga  (8  ohms),  podemos  cal- 
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cular  a  potencia  entregue  a  esta, 
tomando-a  como  constante  e 
puramente  resistiva: 

ps=#- 
S  rL 

Observando  o  circuito  da  fi- 
gura  8,  temos  que  o  diodo  D105 
efetua  uma  retificagao  em  meia- 
onda,  ou  seja,  permite  a  passa- 
gem  so  da  parte  positiva  do  si- 
nal,  de  forma  que  sera  possivel 


medir  a  potencia  media.  O  capa¬ 
citor  Cl  22  carrega-se  por  meio 
de  D105  e  mantem  a  carga  per- 
mitindo  que  os  LEDs  sejam  vis- 
tos  acesos  por  urn  tempo  maior, 
pois  a  nossa  visao  nao  e  capaz 
de  seguir  com  a  mesma  rapidez 
as  variagoes  instantaneas;  resu- 
mindo,  o  capacitor  C122  age  co¬ 
mo  urn  retardador  de  tempo  e, 
se  desejada  uma  maior  persis- 
tencia  visual,  deve-se  mudar  o 


valor  deste  capacitor  para,  por 
exemplo,  100jjF/25,  ao  inves  de 
2,2  xiF/25  V.  Os  diodos  D106  e 
D1 12  prestam-se  a  obtengao  dos 
niveis  pre-ajustados,  que  darao 
o  ponto  de  comutagao  do  tran¬ 
sistor,  acendendo  o  LED  corres- 
pondente.  O  resistor  R135  limita 
a  corrente  que  circula  pelos  dio¬ 
dos  D105  a  D113,  enquanto  este 
ultimo  diodo  (D113)  evita  que  o 
sinal  passe  direto  a  terra  pelo 
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transistor  Q1 04,  no  momento  em 
que  todos  os  LEDs  estao  ace- 
sos.  Os  resistores  R130  a  R134 
limitam  a  corrente  de  base  dos 
transistores  Q100  a  Q104  e  os  re¬ 
sistores  R130  a  R134,  limitam  a 
corrente  nos  LEDs  ligados  aos 
coletores  dos  mesmos  transis¬ 
tores.  O  principio  de  funciona- 
mento  em  cada  ramo  e  simples, 
e  para  explic3-lo  tomemos  a  fi- 
gura  9.  O  sinal  que  passa  por  D1 
e  retificado  em  meia-onda  e  car- 
rega  o  capacitor  Cl ;  este  se  des- 
carrega  atraves  de  D2,  se  o  nivel 
for  suficiente  para  a  condugSo 
daquele.  O  sinal  que  passa  por 
D2,  atraves  de  Rg  dispara  o  tran¬ 
sistor  Q,  que  conduz  acendendo 
o  LED,  uma  vez  que  o  catodo 
deste  est3  ligado  atravds  de  R|_ 


e  do  proprio  transistor,  a  terra.  O 
resistor  R  e  o  diodo  D,  limitam  a 
corrente  e  proporcionam  urn  ni¬ 
vel  de  referenda  com  relagSo  3 
terra. 


A  ultima  parte,  que  ainda 
nos  resta  explicar,  do  conjunto 
do  amplificador,  e  a  fonte  (figura 
10).  Temos  no  primdrio  do  trans- 
formador,  entrada  da  rede,  a  cha- 
ve  S6  e  o  fusivel  FI.  Evidente- 
mente,  aquela  se  destina  a  ope- 
ragSo  de  ligar/desligar  o  apare- 
Iho,  enquanto  este  ultimo  o  pro¬ 
tege  de  elevagdes  subitas  na 
tens3o  da  linha.  T1  permite  ob- 
ter  as  tensdes  requeridas  para  o 
funcionamento  do  amplificador, 
com  as  saidas  de  15  VCA.  A  pon- 
te  de  diodos  D1  a  D4  efetua  a  re- 
tificagSo  em  onda  completa  da 
tensSo  alternada,  resultando  no 
nivel  CC  de  18  V,  apos  a  filtra- 
gem  feita  por  Cl  eC2. 


Relativamente  ao  STEREO 
100,  temos  ainda  os  gr3ficos  das 
figuras  11,  12  e  13.  O  primeiro 
mostra  a  curva  RIAA  do  pr6-am- 
plificador  em  confronto  com  a 
curva  RIAA  padronizada;  o  se- 
gundo  mostra  a  curva  de  respos- 


ta  em  frequencia  do  pre-amplifi- 
cador;  o  terceiro  mostra  a  res- 
posta  em  frequencia  da  etapa  de 
potencia  e  o  efeito  de  LOUD¬ 
NESS. 


Por  enquanto  ficamos  com 
as  explicagoes  da  parte  teorica 
do  STEREO  100.  Aguarde  para  o 
proximo  numero  da  NE,  o 
langamento  do  kit  e  a  parte  prati- 


ca  do  artigo  do  seu  novo  amplifi- 
cador.  t* 
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DISCO 

Aos  que  desejam  um  efeito  rit- 
mico  que  abranja  toda  a  faixa 
de  frequences  audiveis,  a  par- 
tir  de  um  unico  canal  de  um 
equipamento  de  som  e  por  um 
prego  bastante  acessivel,  esta- 
mos  langando  este  kit  de  LUZ 
RITMICA  PARA  UM  CANAL 
Empregando  pouquissimos 
componentes,  o  mesmo 
possue  uma  capacidade  de 
potencia  que  varia  de  400  a  600 
W  em  110  V,  dependendo  ape- 
nasdotriac  utilizado. 


LIGHT 


Seu  circuito  e  bem  simples  e 
esta  representado  na  figura  1.  O 
diodo  D1  retifica  a  tensSo  da  re¬ 
de,  que  sofre  uma  queda  em  R1 
e  e  filtrada  por  C3.  O  transistor 
Q1,  polarizado  pelos  resistores 
R2,  R3  e  R4  amplifica  o  sinal  de 
audio  injetado  em  sua  base,  con- 
duzindo  uma  corrente  de  coletor 
suficiente  para  disparar  o  gate 


(porta)  do  triac.  Os  capacitores 
Cl  e  C2  tern  apenas  a  fungao  de 
isolar  a  entrada  de  audio  do  cir¬ 
cuito,  sendo  que  o  controle  de 
sensibilidade  do  aparelho  e  efe- 
tuado  atraves  de  um  potencio- 
metro,  R5.  A  ligagao  do  kit  ao 
amplificador  deve  ser  feita  co- 
nectando-se  sua  entrada  de  au¬ 
dio  a  saida  do  amplificador  para 


as  caixas  acusticas.  Pode-se, 
tambem,  ligar  o  aparelho  dire-ta- 
mente  a  um  radio  ou  gravador 
cassete  de  baixa  potencia,  pois 
o  circuito  e  bastante  sensivel.  A 
capacidade  de  potencia  da  LUZ 
RiTMICA  vai  de  400  a  600  W  em 
1 1 0  V,  de  acordo  com  o  triac  usa- 
do  (no  caso,  triacs  de  4  a  6  A). 
Para  o  funcionamento  em  220  V, 


o  resistor  R1  deve  ser  alterado 
para  o  valor  de  22  k  ohms,  V*  W. 

Montagem 

Inicie  a  montagem  observan- 
do  a  figura  2,  que  contem  o  de- 


senho  da  placa  de  fiagSo  impres- 
sa.  Solde  primeiramente  os  re- 
sistores,  a  seguir  os  capacitores 
(com  atengSo  para  sua  polarida- 
de,  caso  sejam  eletroliticos),  de- 
pois  os  diodos  (o  mesmo  cuida- 
do  quanto  ao  seu  posicionamen- 
to),  o  transistor  (pinagem  forne- 
cida  na  figura  1)  e,  ent§o,  o  triac. 


Este,  requer  a  fixagSo  conjunta 
de  um  dissipador,  o  que  n5o  se¬ 
ra  dificil  se  for  observada  a  figu¬ 
ra  3.  Por  fim  solde  o  potencio- 
metro.  Deixando  de  lado  a  placa, 
por  alguns  instantes,  fixe  na  cai- 


xa  a  tomada  e  a  borracha  pas- 
sante,  dando  um  no  em  cada  um 
deles  no  setor  interno  da  caixa. 
Solde  depois,  as  pontas  do  fio 
paralelo  18  nos  pontos  da  placa 
indicados  como  entrada  de  au¬ 
dio.  Quanto  ao  cabo  de  forga,  li- 
gue  uma  de  suas  extremidades 
diretamente  a  placa  (ponto  F)  e  a 


^ISOLADOR 

I 
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outra  a  um  dos  terminals  da  to¬ 
mada.  O  outro  terminal  da  toma¬ 
da  deve  ser  ligado  ao  ponto  L  da 
placa.  A  figura  4  auxiliara  o  me- 
Ihor  entendimento  destas  liga- 
g6es. 


Verifique  todas  as  ligagoes 
e,  caso  estas  estejam  corretas, 
fixe  o  potenciometro  ao  painel 
da  caixa,  atraves  de  uma  porca, 
o  que  tambem  servira  para  pren- 
der  a  placa.  Uma  ultima  olhada 
para  certificar-se  se  nao  ha  cur- 
tos  e,  principalmente,  se  o  dissi¬ 
pador  nao  esta  encostado  na  to¬ 
mada.  Ent3o,  feche  a  caixa  e  seu 
kit  esta  pronto  para  entrar  em 
operagao. 
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Relagao  de  material 

TR1  —  triac,  TIC226D,  T2800D, 
Q4010  ou  equivalente. 

D1  —  1 N4002  a  1 N4007,  ou  FR25. 
Q1  —  BC237  ou  BC337. 

R1  —  10  k  ohms,  Va  W 
(marrom-preto-laranja). 

R2  —  100  k  ohms,  Va  W 
(marrom-preto-amarelo). 

R3  —  27  k  ohms,  Va  W 
(vermelho-violeta-laranja). 

R4  —  4,7  k  ohms,  Va  W 
(amarelo-violeta-laranja). 

R5  —  potenciometro  linear,  1  k  ohm 
Cl,  C2  —  capacitores  poliester, 
schiko  ou  disco,  (470  nF). 

C3  —  capacitor  eletrolitico, 

4,7  jjF/63  V. 

C4  —  capacitor  eletrolitico 
de  1  a  10jjF/16  V. 

1  dissipador  de  calor  BR822. 

1  caixa  c/tampa. 

1  tomada. 

1  borracha  passante. 

2  parafusos  3/32”  x  19/32”. 

2  porcas  3/32”. 

2  parafusos  autoatarraxantes. 

1  cabo  de  forga. 

1  metro  de  fio  paralelo  22  AWG. 


AO  AMPLIFICADOR 


CABO  DE 
FORCA 


ENT.  DE 
AUDIO 


Vista  parcial  da  montagem  interna  do  kit. 

1  knob. 

1  metro  de  solda. 


1  parafuso  1/8”  x  9/16. 

1  porca  1/8”. 

1  placadecircuito  impresso 
NE  3087.  T» 


O  SUPERTESTER  PARA 
TECNICOS  EXIGENTESH! 


CARACTERiSTICAS  TECNICAS 

10  fungSes,  com  80  faixas  de  medigao: 

VOLTS  C.A.  —  1 1  faixas  de  medigao:  de  2  V  a  2500  V 

VOLTS  C.A.  —  13  faixas  de  medigao:  de  100  mV  a  2000  V 

AMP.  C.C.  —  12  faixas  de  medigao:  de  50  uA  a  10  A 

AMP.  C.A.  —  10  faixas  de  medigao:  de  200  uAa5  A 

OHMS  —  6  faixas  de  medigao:  de  1/10  de  ohm  a  100  megohms 

REATANCIA  —  1  faixa  de  medigao,  de  0  a  10  Megohms 

CAPACITANCIA  —  6  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  pF  —  de 

0  a  0,5  uF  —  e  de  0  a  50  000  uF,  em  quatro  escalas 
FREQUENCIA  —  2  faixas  de  medigao:  de  0  a  500  e  de  0  a  5000  HZ 

VSAiDA  —  9  faixas  de  medigao:  de  10  V  a  2500  V 

DECIBEIS  —  10  faixas  de  medigao:  de -24  a  +70dB 

Fornecido  com  pontas  de  prova,  garras  jacare,  pilhas,  manual  e  estojo. 

PREQOS  ESPECIAIS  PARA  REVENDEDORES 
Estamos  admitindo  represenfantes  ou  vendedores  autonomos 
PE£AM  FOLHETOS  ILUSTRADOS  COM  TODOS  OS  INSTRUMENTOS  FA- 
BRICADOS  PELA  «I.C.E.»  -  INDUSTRIA  COSTRUZION!  - 
ELETTROMECCANICHE.  MILAO 


j  I  l  Comercial  Importadora  Alp  Ltda 
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NOVAS  LUZES 
DANQANTES 


Objetivando  a  simplifica- 
gao  e  o  aperfeigoamento 
constante  dos  kits,  inclusi¬ 
ve  dos  ja  existentes,  rea- 
presentamos  um  kit  que, 
mais  do  que  qualquer  ou- 
tro,  esta  de  acordo  com  o 
gosto  musical  dominante: 
as  NOVAS  LUZES  DAN¬ 
QANTES.  Renovado,  com 


um  circuito  mais  simples 
que  emprega  componen- 
tes  ativos  (transistores),  te- 
ve  sua  sensibilidade  gran- 
demente  ampliada,  de  mo- 
do  que  para  sua  excitagao 
sao  necessarios,  agora, 
nao  mais  do  que  500  mV, 
o  que  represents  30  mW 
sobre  8  ohms. 


—  Saida  para  tres  canais: 
graves,  medios  e  agudos 

—  Capacidade  de  potencia: 
400  VJ  por  canal /1 10  V. 

—  Maior  sensibilidade, 
com  tensao  minima 
de  excitagao  500  m  V. 

—  Liga-se  diretamente 

a  saida  do  amplificador 
e  possui  con  t role  do 
nivel  do  sinal  de  entrada. 

—  Novo  circuito 
simplificado,  com 
o  emprego  de 
transistores. 


Para  “refrescar”  a  sua  me- 
moria,  lembramos  que  o  efeito 
de  “luzes  dangantes”  constitue 
uma  interessante  associagao 
sonoro-visual,  otima  para  incre- 
mentar  saloes  de  baile  e  disco- 
tecas.  Com  tres  canais  (graves, 
medios  e  agudos),  destaca  a  lu- 
minosidade  de  uma  ou  outra 
lampada  (ou  lampadas)  confor- 
me  a  predominancia  do  ritmo 
nesta  ou  naquela  faixa  de  fre¬ 
quences.  A  utilizagao  de  lampa¬ 
das  coloridas  torna  ainda  mais 
alegre  o  efeito  das  luzes  balan- 
gando  ao  sabor  de  um  som  dis¬ 
cotheque,  ou  de  um  sambinha. 


Funcionamento 

Observando  a  figura  1  nota- 
mos  em  primeiro  lugar,  partin- 
do-se  da  esquerda,  o  transforma- 
dor  T1,  cuja  fung§o  e  a  de  isolar 
o  aparelho  de  som  do  kit,  evitan- 
do  curtos-circuitos  entre  os 
equipamentos  atraves  do  terra 
de  ambos,  que  podem  estar  liga- 
dos  em  contra-fase.  Outra  fun- 
gao  desempenhada  pelo  trans- 
formador  e,  logicamente,  a  de 
elevar  o  nivel  do  sinal,  ja  que  e 
um  elevadorde  tens3o. 

A  seguir  vemos  R1 ,  potencio- 
metro  que  nos  fornecera  o  ajus- 
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te  de  nivel  para  o  funcionamento 
das  luzes.  D1  e  D2  s5o  os  diodos 
de  limitagao  que  protegem  o 
transistor  Q1  ceifando  sinais 
com  excursao  superior  a  1,2  Vpp. 
Q1  6  um  buffer  (acoplador)  de 
entrada,  amplificando  em  cor- 
rente  o  sinal  de  audio;  R2,  R3  e 
R4  fazem  parte  de  sua  polariza- 
g3o  CC,  enquanto  Cl  evita  que 
uma  variagao  na  posigao  de  R1 
interfira  na  polarizagao  CC  deste 
transistor. 

No  coletor  de  Q1  temos  liga- 
dos  tr£s  filtros,  sendo  que  o  de 
graves  e  constituido  por  C2,  R5, 
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C3  e  um  amplificador  formado 
por  R6,  R7,  R8  e  Q2;  C4  evita  que 
ao  ser  acionado  TR1,  este  inter¬ 
fira  na  polarizagao  de  Q2;  R9 
apenas  limita  a  corrente  de  gale 
(porta)  aplicada  a  TR1 . 

No  filtro  de  medios,  os  com- 
ponentes  sao  C5,  RIO  e  C6,  sen¬ 
do  que  R11,  R12,  R13  e  Q3  for- 
mam  um  amplificador  de  corren¬ 
te,  C7  funciona  de  maneira  ana- 
loga  a  C4  e  R14  do  mesmo  modo 
que  R9. 

O  canal  de  agudos  tern  o  fil¬ 
tro  constituido  por  C8  e  R15, 
tendo  R17,  R18,  R19,  R16  e  Q4  na 


formagao  de  um  amplificador, 
C9  na  mesma  fungao  de  C4  e  C7, 
assim  como  R20  apenas  limita  a 
corrente  de  gate  aplicada  a  TR3. 

A  alimentagao  do  circuito  e 
dada  por  D3,  R21  e  CIO,  que  for- 
necem  uma  tensao  de  25  V, 
economizando  o  transformadoi 
de  fonte,  uma  vez  que  a  tensao  e 
retificada  diretamente  da  rede 
domiciliar.  Por  sua  vez,  R22  limi¬ 
ta  a  corrente  em  D4,  que  e  o  LED 
piloto,  indicador  de  que  o  kit  es- 
taem  funcionamento. 

Montagem 

Inicie-a  pela  colocagao  de  to- 


dos  os  resistores  de  14  W,  nos  gao  de  seus  terminals  junto  a  fi-  aos  pontos  adequados.  Quanto 

pontos  indicados  na  placa  da  fi-  gural.  aos  triacs  o  melhor  e  que  sejam 

gura  2.  Prossiga  com  os  diodos  Instale  corn  ateng§o  o  trans-  primeiramente  fixados  a  seus 
(observe  atentamente  sua  posi-  formador,  notando  que  o  mesmo  dissipadores,  atraves  de  seus 

g§o)  passando  depois  para  os  tern  uma  posig§o  determinada  parafusos  e,  depois,  soldados  £ 

capacitores:  caso  sejam  eletroli-  para  sua  colocag§o  (figura  2).  placa  impressa. 

ticos  observe  cuidadosamente  Restam,  ainda,  os  triacs  e  o  re-  Interligue,  agora,  o  potencio- 
sua  polaridade.  Coloque  os  tran-  sistor  R21,  de  20  watts;  fixe  este  metro  R1  utilizando  tr§s  peda- 

sistores,  observando  a  distribui-  ultimo  no  circuito,  soldando-o  gos  de  fio  18  AWG  de  aproxima- 
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damente  10  cm  de  comprimen- 
to,  aos  pontos,  H,  I  e  J  (veja  a  fi- 
gura  3).  Este  potenciometro  de- 
vera  ser  fixado,  posteriormente, 
no  painel  da  caixa.  Solde,  tam- 
bem,  o  fio  paralelo  18  AWG  da 
entrada  de  audio,  aos  pontos  F  e 
G.  Por  enquanto,  deixemos  de 
lado  a  piaca  de  fiagSo  impressa 
e  fagamos  algumas  operagbes 
na  caixa  do  kit.  Nesta  serao  co- 
locadas  as  tomadas  de  saida  pa¬ 
ra  as  lampadas,  o  porta-fusivel,  o 
LED,  a  borracha-passante  e  a 
chave  liga/desliga. 

A  figura  3  mostra  as  diversas 
ligagdes  dos  elementos  que  se¬ 
rao  colocados  na  parte  frontal  e 
traseira  da  caixa,  tendo  ao  cen- 
tro  a  piaca  de  circuito  impresso, 
e  apresentando  a  caixa  aberta  e 
achatada  num  unico  piano.  An¬ 
tes,  pordm,  devemos  fixa-los  em 
seus  respectivos  lugares. 

Prenda  as  tomadas  atraves 
dos  parafusos  de  3/32”,  na  parte 
posterior  da  caixa;  coloque  tam- 
bdm  a  chave  liga/desliga,  esta 
no  painel,  e  faga  as  ligagdes  en- 
tre  tomadas-chave-placa,  se- 
guindo  o  desenho  da  figura  3  e 
usando  fio  14  AWG.  Com  o  mes- 
mo  fio  ligue  as  tres  tomadas  aos 
triacs  correspondentes.  Faga, 
ainda,  as  ligagdes  do  cabo  de 
forga  k  piaca  (ponta  A)  e  a  urn 
dos  terminals  do  porta-fusivel; 
isto,  depois  de  ter  colocado  a 
borracha  passante,  passado  o 
cabo  atraves  dela,  e  de  ter  fixado 
o  porta-fusivel  no  local  indicado. 
O  outro  terminal  do  porta-fusivel 
deve  ser  ligado  ao  ponto  ainda 
sem  conexdo,  da  chave. 

No  painel  da  caixa,  alem  da 
chave,  coloque  o  LED  com  o  res¬ 
pective  suporte,  e  o  potencio- 
metro  R1.  Note  no  desenho  as  li¬ 
gagdes  entre  o  pot  e  a  piaca,  e 
entre  o  LED  e  os  pontos  D  e  E. 
Observe  a  polaridade  do  diodo 
LED  (D4),  indicada  pelo  seu  lado 
chanfrado  (negativo). 

Completadas  as  conexdes 
eletricas,  parafuse  a  tampa  da 
caixa  e  prenda  o  knob  ao  cursor 
do  potenciometro,  no  painel  do 
aparelho.  Terminada  esta  fase, 
sd  Ihe  resta  seguir  as  instrugdes 
para  as  ligagdes  externas,  dadas 
a  seguir,  e  “curtir”  os  efeitos  au- 
V _ _ _ 


dio-visuais  possibilitados  pelas 
suas  NOVAS  LUZES  DANQAN- 
TES. 

Ligagdes 

Para  fazer  as  ligagdes  exter¬ 
nas  das  “Luzes  Dangantes”, 
oriente-se  pela  figura  4.  A  poten- 
cia  total  das  ISmpadas,  que  po- 
dem  ser  ligadas  em  cada  canal 
do  kit  e  de  400  W.  Caso  se  dese- 
je  aumentar  esta  capacidade, 
pode-se  utilizar  o  modulo  de  po- 
tencia,  que  permitir&  a  ligag§o 
de  ate  mais  1200  W,  alem  dos 
400  W  iniciais. 

Para  se  usar  as  NOVAS  LU¬ 
ZES  DANQANTES  na  rede  de 
220  VCA,  deve-se  mudar  o  valor 
do  resistor  R21  para  4,7  k  ohms/ 
40  W. 

Quando  o  kit  for  ligado  k  sai¬ 
da  de  amplificadores  com  mais 
de  30  W  por  canal,  deve-se 
acrescentar  urn  resistor  de  2,7  k 
ohms,  3  W,  em  sbrie  com  a  en¬ 
trada  do  sinal. 

Uma  recomendagSo:  se,  ao 
ligar  o  aparelho  k  saida  de  seu 
amplificador  houver  uma  queda 
na  potencia  do  mesmo,  verifique 
se  o  transformador  T1  foi  colo¬ 
cado  em  sua  posigSo  correta, 
identificando-o  por  uma  pinta 
avermelhada  em  urn  de  seus  la- 
dos  (veja  a  figura  2). 

Relagio  de  material 

R1  —  5  k  ohms  (pot  miniatura 
linear) 

R2  —  82  k  ohms 
R3  —  6,8  k  ohms 

R4,  R8,  R13,  R18,  R22  —  4,7  k  ohms 

R5  —  27  k  ohms 

R6,  R12,  R17  —  120  k  ohms 


R7,  R10,  R11,  R16  —  12  k  ohms 
R9,  R14,  R20  —  560  ohms 
R15,  R19  — 470  ohms 
R21  —1,8k  ohm/20  W 
Todos  os  resistores  sSo  de  14  W, 
exceto  onde  especificado. 

Cl,  C2,  C4,  C 7,  C9  —  10jjF/25  V 
(eletrolitico) 

C3  —  100  nF/32  V  (cerSmico 
ou  disco) 

C5  —  15  nF/32  V  (ceramico  ou 
disco) 

C6  —  470  nF/32  V  (ceramico  ou 
disco) 

C8  —  1,5  nF/32  V  (ceramico  ou 
disco) 

CIO  —  100xiF/63  V  (eletrolitico) 

D1,  D2  —  1N914  ou  1N4148,  ou 
equivalente 

D3  —  1 N4004  ou  equivalente 

Q1,Q2,Q3,  Q4  —  BC237 

TR1,  TR2,  TR3  —  TIC226D  ou 

equivalente 

D4  —  FLV1 10  (LED) 

T1  —  transformador 
Dissipadores  BR812 
Parafusos  10x3  mm  (3) 

Porcas  3  mm  (3) 

Caixa  c/parafusos 
Cabo  de  forga 
Suporte  p/LED 

1  metro  de  fio  14  AWG  flexivel 
Tomadas  femea  Joto  (3) 

Chave  liga/desliga  tipo  Pial 
0,5  m  fio  18  AWG  flexivel 
Parafusos  3/32”  xy2”  (6) 

Porcas  3/32”  (6) 

Knob 

Pes  de  borracha  tipo  chupeta 

Porta-fusivel 

Fusivel  4  A 

1  m  solda  fina 

Piaca  de  circuito  impresso 

NE3085  ?* 
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miniaturizado,  projetado  para  trabalhar 
com  uma  bateria  de  9  V  e  cujo  a  lea  nee  e 
superior  a  100  metros.  Sua  estruturagao 
tern  como  principal  inovagao  o  emprego 


captara  voz  humana  a  uma  distincia  de  5 
m  ou  mais,  e  cujo  tarn  an  ho  e  bastante  re- 
duzido,  proporcionando  assim  uma  maior 
minimizagao  do  circuito  impresso. 


—  Compacto  e  com  urn 
alcance  superior  a  100  m 

—  Com  microfone  de 
eletreto,  capaz  de  captar 
a  voz  humana  a  5  m. 

—  Alimentagao  a  partir 
de  uma  unica  bateria 
de  9  V. 

—  Transmissao  em 
frequencia  modulada, 
com  ponto  de  operagao 
ajustavel. 

—  Montagem  e  ajuste 
facilitados. 


A  observagSo  da  figura  1 
mostra  o  circuito  do  FM-II,  o 
qual  pode  ser  dividido  em  tres 
partes:  (a)  microfone  de  eletreto, 
(b)  amplificador  de  audio,  (c)  os- 
cilador  de  RF  (modulador). 

a)  microfone  de  eletreto  — 

Este  microfone  se  distingue  pe- 
lo  seu  pequeno  tamanho  e  gran¬ 
de  sensibilidade.  Uma  vez  que  ti- 
vemos  como  objetivo  a  constru- 
gSo  de  um  aparelho  compacto, 
foi  escolhido  este  microfone, 
pois  reune  as  duas  caracteristi- 
cas  essenciais  ao  nosso  uso. 
Uma  peculiaridade  deste  tipo  de 
microfone  e  que  internamente  o 
mesmo  ja  possue  um  amplifica¬ 
dor  que,  alem  de  adequar  as  ca- 
racteristicas  da  pastilha  de  ele¬ 
treto  para  os  circuitos  posterio- 


res,  tambem  proporciona  um  pe¬ 
queno  ganho  de  tens3o,  no  seu 
sinal  de  saida.  Em  vista  disso, 
encontramos  microfones  de  ele¬ 
treto  com  tres  terminals,  pois  ha 
necessidade  de  um  terminal  co¬ 
mum  (terra,  normalmente  o  ne- 
gativo),  outro  para  a  alimentag§o 
do  amplificador  interno  (o  positi- 
vo,  na  maioria  dos  casos)  e  outro 
para  a  saida  do  sinal.  Podemos 
encontrar,  ainda,  microfones  de 
eletreto  com  apenas  dois  termi¬ 
nals,  mas,  torna-se  necessario, 
nesse  caso,  incorporar  um  resis¬ 
tor  de  carga  para  o  mesmo.  A  fi¬ 
gura  2  mostra  a  distribuigao  dos 
terminals  e  como  liga-los,  para  o 
microfone  usado  no  nosso  kit. 
As  letras  S,  T  e  P  correspondem 
respectivamente  a  sinal,  terra  e 
positivo. 


b)  amplificador  de  audio  — 

Embora  o  microfone  de  eletreto 
fornega  um  nivel  CA  em  sua  sai- 
da  superior  ao  oferecido  por  um 
microfone  magnetico  solicitado 
pela  mesma  pressSo  sonora,  ele 
ainda  requer  uma  pequena  am- 
plificagao  para  que  possa  ser 
utilizado  com  o  oscilador  de  RF. 
0  amplificador  em  si  e  compos- 
to  pelo  transistor  Q1  e  seus 
componentes  circunvizinhos 
(R1 ,  R2,  R3  e  R4;  Cl ,  C2  e  C3).  Os 
resistores  R1  e  R2  provem  a  po- 
larizagao  de  base  do  transistor, 
enquanto  R3  e  R4  controlam  e 
estabilizam  o  ganho  do  amplifi¬ 
cador.  O  capacitor  Cl  acopla  os 
sinais  CA  do  microfone  ao  am¬ 
plificador,  C2  faz  o  desacopla- 
mento  CA  no  emissor  e  C3  aco¬ 
pla  o  sinal  ja  amplificado  ao  mo- 
dulador/oscilador  de  RF.  Fica 


assim  resumido  o  funcionamen- 
to  desta  etapa.  Uma  observagao: 
o  ganho  estatico  deste  estagio  e 
dado  pela  relagao  entre  R3  e  R4, 
que  e  de  aproximadamente  4  e, 
portanto,  Ay  =  4. 

c)  modulador/oscilador  de  RF 

—  Agora  que  ja  temos  o  sinal 
devidamente  amplificado  para 
ser  usado  no  transmissor,  preci- 
samos  apenas  de  uma  portadora 
para  o  mesmo.  Esta  e  fornecida 
pelo  oscilador  de  RF.  Construi- 
do  em  torno  de  Q2,  este  oscila¬ 
dor  e  do  tipo  Colpitts.  Os  resis¬ 
tores  R5,  R6  e  R7  polarizam  e  es¬ 
tabilizam  o  oscilador.  Os  capaci- 
tores  C4,  C5  e  C8  s3o  para  o  de- 
sacoplamento  de  RF.  C7  fornece 
a  realimentagSo  requerida  para  a 
oscilagao  do  estagio.  O  conjun- 
to  LI ,  C6,  forga  a  oscilagao  a  sua 
frequencia  de  ressonancia.  A 
modulagSo  em  frequencia  e  fei- 
ta  ao  se  injetar  um  nivel  CA  na 
base  de  Q2;  este  sinal  CA  pro- 
duz  variagdes  nas  caracteristi- 
cas  de  Q2  e,  com  isto,  modula- 
mos  em  frequencia  a  portadora, 
a  mesma  razdo  das  variagoes  do 
nivel  daquele  sinal.  A  radio-fre- 
quencia  (RF)  e  levada  a  antena 
por  meio  de  um  acoplamento  in- 
dutivo  sobre  LI  (L2).  O  capacitor 
C9  tern  a  fungao  de  minimizar  os 
efeitos  do  toque  da  antena  em 


qualquer  pessoa  ou  superficie 
metalica.  Desse  modo,  temos 
mais  estabilidade  na  frequencia 
de  transmissao,  o  que  n§o  torna 
necessario  manter-se  a  antena 
fixa  para  que  a  frequencia  de 
transmissao  permanega  estavel. 

Com  relagao  a  alimentagSo 
devemos  esclarecer  que,  alem 
de  trabalhar  com  uma  bateria  de 
9  V,  o  circuito  tambem  pode  ser 
alimentado  com  tensdes  meno- 
res  como,  por  exemplo,  3 V.  Isto 
possibilitaria  a  utilizagdo  de 
duas  pilhas  de  mercurio,  que 
sdo  bem  menores  que  as  con- 
vencionais,  porem,  implicaria  na 
redugdo  do  alcance  do  transmis¬ 
sor.  Por  esta  razdo,  deixamos 
apenas  a  titulo  de  sugestdo 
qualquer  modificagdo  nesse 
sentido. 

Montagem 

Embora  siga  uma  sequdncia 
um  tanto  diferente  da  conven- 
cional,  a  montagem  do  FM  — II 
ndo  apresentara  maiores  dificul- 
dades.  Siga  as  instrugdes  de  (a) 
a(m),  paraefetu^-la. 

a)  Lixe  os  terminals  das  bobi- 
nas  LI  e  L2.  Uma  vez  verificada  a 
completa  inexistencia  de  esmal- 
te  nestes  terminais,  deixe  de  la- 
do  a  bobina,  reservando-a  para 
posterior  sequencia  na  .monta¬ 
gem. 

b)  Utilizando  tres  dos  resisto¬ 
res  do  kit,  corte  2  cm  de  terminal 
de  cada  um  deles,  ficando  ao  fi¬ 
nal  desta  operagao  com  tres  pe- 
dagos  de  terminal  com  2  cm  de 
comprimento.  Solde  cada  um 
destes  pedagos  de  terminal  aos 
pontos  de  ligagao  do  microfone, 
mostrados  na  figura  2.  Feito  is¬ 
to,  deixe  o  microfone  de  lado, 
aguardando  nova  instrugao. 

c)  Agora,  pegue  a  placa  (re- 
presentada  na  figura  3)  para  pas- 
sar  a  colocagao  dos  componen¬ 
tes  na  mesma.  Nesse  caso,  em 
especial,  comece  soldando  os 
transistores  em  seus  respecti- 
vos  lugares,  tendo  cuidado  para 
nao  sobreaquece-los. 

d)  Passe,  entao,  a  colocagao 
dos  capacitores  eletroliticos, 
observando  rigorosamente  suas 
indicagdes  quanto  a  polaridade. 

e)  Coloque  todos  os  resisto- 
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res  na  placa,  mas,  em  montagem 
vertical,  conforme  se  ve  no  dese- 
nho  da  figura  4.  Fixe  tambem  os 
capacitores  restantes  (nSo-ele- 
troliticos). 

f)  Utilizando-se  da  figura  5,  fi¬ 
xe  e  solde  a  bobina  (LI  +  L2)  e  o 
microfone,  nos  pontos  corres- 
pondentes. 

g)  Fixe  o  borne  e  a  chave  H-H 
na  chapa  de  aluminio  frontal  da 
caixa.  Veja  este  detalhe  na  figu¬ 
ra  6. 

h)  Solde  um  fio  do  borne  mar- 
cado  com  o  simbolo  de  antena, 
na  placa  (figura  6). 

i)  Ligue  os  fios  do  conector 
da  bateria,  de  modo  que  o  fio 
preto  seja  soldado  diretamente 
ao  ponto  (-)  da  placa,  e  o  fio  ver- 
melho  seja  ligado  ao  terminal 
central  da  chave. ’Note  pela  figu¬ 
ra  6,  que  os  dois  terminais  cen- 
trais  da  chave  H-H  sao  interliga- 
dos.  Veja  tambem  que  estao  cur- 
to-circuitados  os  dois  terminais 
a  esquerda  da  chave  (vista  por 
tras),  os  quais  se  ligam  ainda  ao 
ponto(  +  )  da  placa. 

j)  Envolva  a  bateria  com  es- 


puma,  para  que,  quando  colocar- 
mos  a  mesma  na  caixa,  esta  se 
encaixe  sob  press§o.  Corte  tam¬ 
bem  um  pedago  de  espuma  do 
tamanho  da  placa  de  circuito  im- 
presso  e  cole-a  sob  esta,  para 
evitar  curto-circuitos  com  a  cai¬ 
xa  metalica. 

k)  Instale  a  bateria  e  a  placa  de 
circuito  impresso  sobre  a  chapa 
de  aluminio  do  fundo  da  caixa  e, 
depois  de  ajustada  a  bobina  (ve¬ 
ja  procedimento  de  ajuste  a  se- 
guir),  coloque  um  pedago  de  es¬ 
puma  sobre  o  microfone  para 
protege-lo  da  umidade  da  pro¬ 
pria  boca  ao  falar  sobre  ele.  En¬ 
caixe  o  conjunto  na  caixa  retan- 
gular,  de  modo  que  fique  preso 
sob  pressSo,  mantendo  tanto  o 
microfone  como  sua  espuma 
sob  o  orificio  existente  na  caixa. 

I )  Para  utilizar  o  transmissor, 
voce  precisara  de  uma  antena. 
Corte  um  pedago  de  fio  de  cobre 
nu  com  aproximadamente  70 
cm,  o  que  correspondente  a  'A 
do  comprimento  de  onda  para 
uma  frequencia  de  106  MHz,  na 
qual  ele  ira  transmitir.  Lixe  uma 
das  pontas  deste  fio  ate  que  se¬ 
ja  retirado  todo  o  esmalte  de 
proteg§o  e  solde-a  ao  pino  bana¬ 
na.  Este  por  sua  vez  ser  encaixa- 
do  no  borne  da  caixa  do  trans¬ 
missor,  para  conexao  com  o  cir¬ 
cuito  interno  do  mesmo. 


Ajuste 

Antes  de  instalarmos  todo  o 
conjunto  ja  pre-montado  em  sua 
caixa,  devemos  fazer  o  ajuste  da 
frequencia  na  qual  vamos  ope- 
rar.  Para  tal,  siga  as  instrugbes 
que  passamos  a  apresentar: 

1  —  Utilize  um  palito  de  fbs- 
foro,  encaixando-o  no  orificio  do 
nucleo  da  bobina  e  girando-o  ate 
que  o  nucleo  penetre  o  maximo 
possivel  no  interior  da  bobina. 

2  —  Feito  isto,  ligue  seu 
transmissor  e  um  receptor  de 
FM,  deixando-os  a  uma  distan- 
cia  de  aproximadamente  20  cm. 

3  —  Com  o  volume  do  recep¬ 
tor  numa  posigao  intermediaria, 
sintonize-o  na  frequencia  mais 
baixa  possivel  e  lentamente  va 
subindo  a  frequencia  ate  que  ou- 
ga  um  assobio  (realimentagSo 
acustica). 

4  —  Diminua  entao  o  volume, 
e  fale  ao  microfone,  notando  se 
sua  voz  esta  nitida.  Caso  nao  es- 
teja,  aumente  novamente  o  volu¬ 
me  e  continue  variando  a  sinto- 
nia  ate  que  ocorra  nova  reali- 
mentagao  acustica  e  sua  voz  tor- 
ne-se  compreensivel. 

5  —  Ao  encontrar  a  frequen¬ 
cia  correta,  talvez  ocorra  que  es¬ 
ta  esteja  numa  posigao  em  que 
ja  haja  uma  emissora  transmitin- 
do,  ou  mesmo  num  ponto  inter- 
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mediario  entre  2  estagoes  de  ra¬ 
dio,  o  que  nao  e  conveniente  pa¬ 
ra  se  operar.  Caso  isto  acontega, 
proceda  da  seguinte  maneira:  gi- 
re  o  palito  de  fosforo  de  forma 
que  o  nucleo  da  bobina  nova- 
mente  movimente-se  para  cima. 
Isto  fara  com  que  a  frequencia 
se  desloque  para  urn  valor  ainda 
maior,  obrigando  voce  a  sintoni- 
zar  o  radio  novamente.  Procure, 
assim,  operar  num  ponto  em  que 
nao  haja  nenhuma  interference; 
urn  ponto  ideal  seria  acima  de 
106  MHz. 

6  —  Evite,  quando  estiver 
ajustando,  ou  mesmo  quando 
estiver  em  uso,  nSo  falar  muito 
perto  do  microfone,  pois,  por  ser 
muito  sensivel  podera  distorcer 
totalmenteavoz. 

7  —  Apos  o  ajuste,  finalmen- 
te,  coloque-o  na  caixinha  e  pode 
comegar  as  suas  transmissbes 
surpreendendo  os  amigos  com  a 
sua  "estagbo”  de  FM  ou  interco- 
municando-se  com  outros  pos- 
suidores  do  microtransmissor. 


Relagao  de  material 

Q1  —  BC237 
Q2  —  BF199 

R1,  R5  — 22  k  ohms,  Va  W 
(vermelho-vermelho-laranja) 

R2  —  6,8  k  ohms,  Va  W 
(azul-cinza-vermelho) 

R3  —  3,9  k  ohms,  Va  W 
(laranja-branco-vermelho) 

R4  —  1  k  ohm,  Va  W 
(marrom-preto-vermelho) 

R6  —  8,2  k  ohms,  Va  W 
(cinza-vermelho-vermelho) 

R7  —  100  ohms,  Va  W 
(marrom-preto-marrom) 

Cl,  C2  —  IOjjF/10 ou  16  V 
(eletroliticos) 

C3  —  1  jjF/16  a  25  V  (eletrolitico) 
C4,  C5  —  100  pF  (disco) 

C6  —  15  pF  (disco  ou  plate) 

C7  —  33  pF  (disco) 

C8  —  47  pF  (disco) 

C9  —  5,6  pF  (disco) 

1  conjunto  de  bobinas  (LI  e  L2) 


1  metro  de  fio  nu  22  AWG 
1  microfone  de  eletreto 
1  conector  para  bateria  de  9  V 
1  chave  H-H  miniatura 
1  borne 
1  pino  banana 
1  placa  de  circuito 
impresso  NE3088 
Vz  m  de  fio  flexivel  (cabinho  22) 
1  metro  de  solda 
1  bateria  de  9  V 
1  caixa  » 


1  -  PERFURAD0R 

2  —  SUP0RTE  PARA  PLACA 

* 

3  —  SUPORTE  PARA  FERRO 

4-  F0NTE  ESTABILIZADA  DC 

* 

5  -  DESS0LDAD0R  AUT0MATIC0 

6  -  DESS0LDAD0R  MANUAL 

* 

7  —  TRAQAD0R  DE  SINAIS 

* 

8  -  CANETA  PARA  CIRCUITO  IMPR. 

9  — C0RTAD0R  DE  PLACA 

10  -  SUGAD0R  DE  SOLDA  AUTOM . 

* 

11 -SUGAD0RDE  SOLDA  MANUAL 


12  —  INJET0R  DE  SINAIS 


Fura  com  perlelgio,  rapid®*  a  slmpllcldade  placas  da 
circuito  Imprasao.  Nfto  trlnca  a  placa.  Em  2  modelos. 

Toma  o  manuaolo  da  placa  bam  mala  lacll,  aaja  oa  mon- 
tagam,  conaarto,  experltncla  ate. 

Coloca  mala  ordam  a  seguranga  na  maaa  da  trabalho. 
Equipado  com  aaponja  llmpadora  da  blco. 

Fornaca  tens&ea  flxaa  a  ajustavels  da  1,5  a  12  VDC. 
Corranta  da  Baida  1A.  Entrada  110/220  VAC. 

A  solugfto  para  remogfto  da  clrcultoa  Intagradoa  a  da- 
mala  componantaa.  Ela  darrata  a  solda  a  ao  almplaa 
toqua  da  botfto  faz  a  suegio.  Blco  aapaclal  da  longa 
vida. 

O  maior  quabra-galhoa  do  tacnlco  raparador.  Locallza 
com  incrival  rapldaz  o  local  do  dafaito  am  radios,  gra- 

vadoras,  vitrolaa  ate. _ 

Canata  aapaclal  para  tra^agam  da  circuito  Imprasao 
diratamanta  sobra  a  placa  cobraada.  Racarragival. 

A  manaira  mala  almplaa  a  economics  da  cortar  placas 

da  circuito  Imprasao. _  _ 

Para  quam  tarn  muita  pressa  no  aarvigo.  Faz  a  sucgfto 
ao  almplaa  toque  da  botio.  Em  110  V. 

A  ferramenta  do  ttcnlco  moderno.  Indiapanaaval  na 
ramogio  da  qualquar  componanta  alatrdnico.  Em  vi- 
rioa  tamanhoa  a  modelos. 

Para  locallzagio  da  dafaitoa  am  radio,  TV,  gravador, 
vltrola  ate.  Funciona  d  1  pilha  paquana. 
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10  JOGOS 


SECAO  DO 
PRINCIPIANTE 


COMPARADOR-INDICADOR 
DE  NIVEIS  COM  LEDS 


A  NOSSA  SUGESTAO 
PRATICA  AOS  PRI  NCI  PI  AN¬ 
TES,  NESTE  MES,  E  A  DE 
UM  CIRCUITO  COMPARA- 
DOR  E  IN DIC A  DOR  DE  NI¬ 
VEIS  DE  TENS  AO.  COMO 
SEMPRE,  TRATA-SE  DE  UM 
PROJETO  SIMPLES  E  BA- 
RATO,  IDE  ALU  ADO,  MES- 
MO,  PARA  OS  QUE  SE  INI- 
CIAM  NA  ELETRONICA. 
ALEM  DA  INDICAQAO  DOS 
NIVEIS  DE  TENS  AO  ELE 
PODE,  TAM B EM,  CO M PA¬ 
RA  R  R  ESI  ST  E  NCI  AS  E 
SUAS  PERSPECTIVAS  DE 
APLICAQAO  ATESTAM  SUA 
GRANDE  VERSATILIDADE: 
M  EDI  DO  RES  DE  TENS  AO, 
DE  RESISTENCIA,  DE  LUZ, 
TEMPORIZADORES,  ETC. 


O  circuito  utiliza  quatro  com- 
paradores  de  tensao  contidos 
em  um  unico  circuito  integrado, 
o  LM399.  Voce  esta  conhecen- 
do,  assim,  mais  um  circuito  inte¬ 
grado,  o  qual  sera  encontrado 
;  nos  manual's  com  a  referenda 
quad  comparator  (comparador 
quadruplo).  Os  comparadores  in- 
ternos  ao  Cl  sao  independentes, 
sendo  que  um  comparador  de 
tensao,  em  si,  nada  mais  e  se- 
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nao  um  circuito  que  relaciona  grado,  para  que  se  efetuem  as 
uma  tensao  em  sua  entrada  com  ligagoes. 
uma  outra  estabelecida  como  re-  Na  saida  dos  comparadores 
ferencia,  indicando  na  saida  se  sao  ligados  quatro  LEDs.  Quan- 
aquela  ultrapassa  o  valor  desta.  do  a  tensao  aplicada  a  entrada 
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A  figura  1  mostra  o  diagrama  do 
comparador-indicador  de  niveis. 
Os  resistores  R1  a  R5  consti- 
tuem  um  divisor  de  tensao.  Cada 
um  dos  quatro  comparadores  e 
conectado  ao  divisor;  note  que 
estao  indicados  no  esquema  os 
pinos  correspondentes  do  inte- 


de  cada  comparador  excede  a 
referenda  para  ele,  atraves  do 
divisor  resistivo,  sua  saida  e  ati- 
vada,  provocando  o  acendimen- 
to  do  LED  correspondente.  A 
graduagao  dos  niveis  de  tensao 
faz  com  que  o  LED  1  acenda  pri- 
meiro.  Os  LEDs  2  a  4  acenderao J 
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FONTE  PX 


Fornece  uma  tensao  de  saida  de  12  a 
14  V  estabilizada,  uma  corrente  de  5A, 
apresentando  pouquissimo  ripple,  de 
montagem  facilima,  possui  poucos 
componentes. 

Ideal  para  operar  transceptores  na 
faixa  do  cidadao,  ou  para  aqueles  .que 
prefiram  «curtir»  o  som  do  toca-fitas  em 


Fonte  Estabilizada-' 


KITs  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

A  VENDA:  NA  FILCRES 
EREPRESENTANTES 


TACO  METRO 


Com  urn  tacdmetro  voc6  vai  controlar  a 
rotapao  em  que  esta  dirigindo,  aumen- 
tando  a  vida  de  seu  carro,  evitando  a 
■<queima»  de  6leo,  vai  poder  acertar  cor- 
retamente  a  marcha  lenta  e  com  v4rias 
vantagens: 

—  6  mais  barato  porque  6  voca  quern 
monta. 

—  4  digital,  portanto  mais  preciso,  dur4- 
vel  e  f4cil  de  ler. 

—  Depois  de  montado  tern  urn  aspecto 
sdbrio,  combinando  com  todo  tipo  de 
carro. 

—  especialmente  projetado  para  seu  car¬ 
ro,  com  caixa  blindada,  sem  necessi- 
dade  de  ajustes  complexos  e  sem  pro- 
blemas  quanto  a  ruido. 

Testado  em  carros  de  v4rias  marcas, 
sob  todas  as  condigOes  (calor  excessi- 
vo,  trepidapao),  funciona  perfeitamente. 
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sucessivamente,  em  conformi- 
dade  com  a  elevagao  do  nivel  de 
tensao.  O  potenciometro  R1  e 
usado  para  ajustar  a  sensibilida- 
de  do  circuito.  O  resistor  R6  limi- 
ta  a  corrente  atraves  dos  LEDs, 
mantendo-a  num  valor  seguro. 

O  LM339,  usado  no  circuito, 
opera  a  partir  de  uma  unica  fon- 
te  de  alimentagao,  no  caso  9 
VCC,  consumindo  uma  baixa 
corrente,  da  ordem  de  0,8  mA. 

Montagem  e  aplicagoes 

A  montagem  podera  ser  feita 
numa  placa  perfurada,  utilizando 
fios  para  as  ligagoes,  ou,  se  vo¬ 
ce  desejar,  pode  criar  urn  circui¬ 
to  impresso  para  efetua-la.  A  fi- 
gura  2  mostra  o  desenho  de  uma 
possivel  montagem  em  placa 
perfurada.  A  alimentagao  nao 
esta  incluida  nesta  e  podera  ser 
obtida  facilmente  a  partir  de 
uma  bateria  de  9  volts. 

Do  modo  como  e  mostrado 
na  figura  1,  o  circuito  pode  ser 
empregado  para  a  medigao  de 
tensoes  e  resistencias.  O  poten¬ 
ciometro  R1  pode  ser  calibrado 
para  diversos  valores  de  tensao 
e  resistencia.  A  sensibilidade  do 
circuito  e  muito  alta,  e  R1  pode 
ser  ajustado  para  o  acendimen- 
to  de  cada  LED  com  urn  incre- 
mento  menor  que  Imilivolt.  Urn 
valor  maior  para  R1  podera  au- 
mentar  ainda  mais  a  sensibilida¬ 
de.  No  modo  de  medigao  de  re- 


medidor  de  luz,  basta  a  simples 
conexao  de  uma  celula  solar  a 
entrada.  Voce  tambem  pode 
usar  uma  celula  foto-resistiva, 
mas  os  LEDs  darao  uma  leitura 
contraria  a  da  celula  solar.  Para 
usar  o  circuito  como  temporiza- 
dor,  ligue  um  capacitor  entre 
seus  terminais  de  entrada.  Para 
melhores  resultados,  use  um  ca¬ 
pacitor  de  alguns  microfarads  e 
ajuste  R1  de  modo  apropriado. 
Intervalos  de  tempo  de  bem 
mais  que  10  segundos  por  LED, 
sao  facilmente  obteniveis. 

Estas  s§o  apenas  algumas 
das  utilizagbes  possiveis  para 
este  interessante  circuito.  Cons- 
trua  a  sua  montagem,  experi- 
mentando  o  circuito  basico,  e 
voce  sem  duvida  ira  encontrar 
muitas  outras  aplicagoes  pa 
ra  ele.  ?* 

Lista  de  material 

CM  —  LM399,  comparador 

quadruplo  de  tensoes. 
LED  1  a  LED  4  —  quaisquer  que 
estejam  disponiveis  (FLV110, 
FLV117,  etc). 

LI  —  potenciometro  de 
1  megaohm. 

R2  a  R5  —  resistor  de  1  k  ohm. 

R6  —  resistor  de  220  ohm. 


sistencia,  o  circuito  ira  medir  fa¬ 
cilmente  mais  de  40  megaohms 
(10  megaohms  por  LED). 


Para  usar  o  circuito  como  um 
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O  computador  nao  e  aquele  “cerebro  eletronico”  que 
todo  mundo  pensa.  Para  dizera  verdade,  de  inteligenteele 
nao  tem  nada.  Tudo  o  que  e/e  tem  e  boa  memoria  e  muita 
rapidez,  pois  e  capaz  de  guardar  uma  grande  quantidade 
de  informaqdes  e  de  calcular  bem  mais  rapido  que  qual- 
quer  um  de  nos.  Mas  e/e  precisa  ate  de  uma  matematica 
especial  para  poder  trabalhar ,  que  e  o  sistema  binario  de 
numeragao  e  calculo. 


vo  sistema  de  numerag§o  levou 
o  nome  de  binario. 

Para  nos,  que  estamos  acos- 
tumados  ao  sistema  decimal, 
contar  e  calcular  com  o  binario 
pode  ser  meio  complicado,  a 
principio.  Mas,  com  uma  boa  ex- 
plicagao  e  algumas  compara- 
gbes  com  o  sistema  decimal,  lo¬ 
go  seremos  mestres  em  mate¬ 
matica  binaria. 

“Pensando”  como  o  computador 

Vimos,  entao.  que  o  compu- 


O  computador,  no  fundo,  nao 
passa  de  uma  maquina  eletrica 
de  calcular.  E  na  eletricidade,  e 
tudo  oito  ou  oitenta:  passa  ou 
nSo  passa  corrente  eletrica,  a 
chave  esta  ou  nao  esta  ligada,  a 
lampada  esta  ou  nao  esta  acesa. 
Nao  tem  meio  termo.  E  o  compu¬ 
tador,  e  claro,  tem  que  basear 
seu  funcionamento  nisso.  Por 
isso,  todos  os  calculos  e  memo- 
rizagbes  do  computador  sao  ba- 
seados  em  “continhas”  sim¬ 
ples,  so  com  0  e  1. 


O  nosso  sistema  de  numera¬ 
gao  e  calculo,  o  decimal,  nao 
serve  para  o  computador.  Foi 
preciso  “inventar"  outro,  que  se 
adaptasse  aos  estados  da  cor¬ 
rente  eletrica.  Entao,  para  chave 
ligada,  corrente  passando  ou 
lampada  acesa,  deram  o  nome 
de  “I";  e,  para  os  contrarios,  ou 
seja,  chave  desligada,  ausencia 
de  corrente  e  lampada  apagada, 
o  nome  de  “0”.  Sao  so  dois  nu- 
meros,  como  os  estados  da  cor¬ 
rente  eletrica;  por  isso,  esse  no¬ 
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tador  nao  compreende  a  lingua- 
gem  escrita  ou  falada  dos  seres 
humanos.  Tudo  o  que  e  enviado 
a  ele  deve  ser  traduzido  para  im¬ 
pulses  eletricos,  sob  a  forma  da 
linguagem  binaria  do  "I”  e  "0”. 

A  tradugao  e  feita  de  uma 
maneira  muito  simples.  Em  ge- 
ral,  o  operador  humano  do  com- 
putador  bate  numa  maquina  de 
escrever  especial  os  dados  que 
quer  remeter  ao  mesmo;  essas 
informagoes,  antes  de  atingir  o 
computador,  passam  por  uma 
matriz  tradutora,  que  as  conver- 
te  num  codigo  todo  formado  por 
"I"  e  “O'',  apenas.  Se  por  exem- 
plo,  o  operador  bater  um  5  no  te- 
clado,  o  computador  nao  vai  re- 
ceber  um  "5",  que  para  ele  nao 
tern  sentido;  ele  vai  receber,  gra- 
gas  ao  conversor  ou  matriz,  o  nu- 
mero  0101,  que  na  codificagSo 
binaria  quer  dizer  exatamente 
“5”.  Se,  ao  inves  do  5,  for  batida 
a  tecla  do  9,  o  tradutor  vai  enviar 
ao  computador  o  numero  binario 
1001,  e  assim  por  diante. 

O  computador,  por  sua  vez, 
nos  devolve  qualquer  coisa  que 
armazenamos  nele  ou  o  resulta- 
do  de  qualquer  calculo  pedido, 
sempre  no  codigo  binario.  Se 
Ihe  pedirmos  alguma  informa- 
g&o  e  a  resposta  for,  por  exem- 
plo,  8,  ele  nos  respondera  1000; 
isso  porque  8,  na  linguagem  do 
computador,  e  1000,  que  n§o  se 
deve  ler  “mil”,  mas  “um-zero-ze- 
ro-zero",  pois  no  mundo  binario 
existem  apenas  o  “0"  e  o  “1",  e 
“mil"  e  um  numero  que  o  com¬ 
putador  fala  de  outro  jeito. 

Desse  modo,  o  resultado  do 
calculo  ou  a  informagSo  armaze- 
nada  que  o  computador  nos  en- 
via  deve  ser  novamente  traduzi- 
da  para  a  linguagem  decimal, 
para  que  possamos  entende-la. 
Essa  tarefa  e  executada  por  ou- 
tra  matriz  tradutora,  que  faz  a 
operagao  contraria  a  da  primei- 
ra:transforma  dados  binarios  em 
decimais. 

E  esse  trabalho  e  executado 
por  todos  os  computadores, 
desde  o  grande  computador 
cientifico  ou  comercial,  que 
ocupa  varias  salas,  ate  a  peque- 
na  calculadora  de  bolso,  com  4 
operagoes.  Se  voce  tern  uma  cal- 
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culadora  dessas,  pode  seguir  o 
roteiro  do  que  ja  falamos: 

—  Voce  quer  efetuar  uma 
conta  de  multiplicar,  vamos  di¬ 
zer,  5X7; 

—  No  teclado  da  maquina, 
voce  tern  os  numeros  de  0  e  9, 
todos  na  forma  decimal.  Voce  e 
eu  entendemos  esses  numeros, 
mas  o  pequeno  computador 
nSo;  assim,  por  baixo  do  tecla¬ 
do,  existe  uma  matriz  tradutora, 
que  se  encarrega  de  converter 
cada  numero  no  seu  equivalente 
binario; 

—  Voce  aperta  a  tecla  do  5; 
a  matriz  apanha  esse  numero, 
converte-o  e  entrega  ao  circuito 
o  numero  binario  correspon- 
dente; 

—  Voce  aperta  a  tecla  do 
“vezes";  a  matriz  apanha  essa 
informagSo  e  a  fornece  ao  com¬ 
putador,  j&  codificada  na  forma 
bin&ria;  _ 

—  Em  seguida,  voce  aperta 
a  tecla  do  7;  a  matriz  faz  a  mes- 
ma  coisa  que  ja  fez  com  o  nume¬ 
ro  5.  O  computador  agora,  ja  efe- 
tuou  o  calculo  e  espera  a  ordem 
seguinte; 

—  A  ordem  chega  ate  ele, 
enviada  pela  matriz,  quando  vo¬ 
ce  aperta  a  tecla  de  “igual";  ele 
agora  vai  fornecer  a  voce  o  resul¬ 
tado,  que  e  35.  Mas  acontece 
que  ele  vai  fazer  isso  na  forma 
binaria,  dificil  de  nos  entender- 
mos;  ai  entra  em  jogo,  entao  a 
segunda  matriz  tradutora; 

—  A  segunda  matriz  recebe 
o  resultado  do  calculo,  que  esta 
na  forma  binaria,  e  o  converte 
em  numeros  decimais,  que  v3o 
aparecer  no  mostrador  da  calcu¬ 
ladora. 

O  sistema  binario 

Tentar  ler  numeros  binarios 
e  uma  operagSo  cansativa.  Mas, 
nao  custa  saber  como  "funcio- 
na"  o  sistema  binario,  coisa  que 
nao  tern  misterio.  Basta  pensar 
assim:  e  um  sistema  de  numera- 
gSo,  como  o  decimal;  e  so  se¬ 
guir,  entao,  as  mesmas  regras 
de  formag£o  de  numeros.  Quer 
ver? 

Pegue,  por  exemplo,  o  nume- 
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ro  decimal  763.  Observe  que  o 
valor  de  cada  algarismo  depen- 
de  da  posig§o  que  esta  ocupan- 
do  no  numero.  Assim,  o  algaris¬ 
mo  7  nao  vale  7,  na  posigao  em 
que  esta,  e  sim  700,  porque  ocu¬ 
pa  a  casa  das  centenas;  o  alga¬ 
rismo  6,  tambem,  nSo  vale  6, 
mas  60,  porque  esta  ocupando  a 
casa  das  dezenas;  so  o  3  vale 
mesmo  3,  pois  ocupa  a  casa  das 
unidades.  Temos,  entao: 

700  +  60  +  3  =  763. 

Como  voce  ve,  o  nosso  siste¬ 
ma  decimal  e  posicional,  isto  e, 
da  valores  aos  algarismos,  de 
acordq  com  a  posig§o  que  ocu- 
pam.  E  assim  que  podemos  for- 
mar  uma  infinidade  de  numeros, 
acrescentando  casas  ao  conjun- 
to  de  algarismos. 

Os  algarismos  b&sicos  sSo 
apenas  dez:  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8, 
9.  Com  eles,  podemos  formar  to-> 
dos  os  numeros  que  queremos. 
O10,  por  exemplo,  j&  nSo  b  mais 
um  algarismo,  mas  uma  combi- 
nagao  dos  algarismos  1  e  0. 

Com  o  sistema  binario,  acon¬ 
tece  a  mesma  coisa.  Com  uma 
diferenga:  temos  apenas  os  al¬ 
garismos  0  e  1.  Como  contar,  s6 
com  os  dois?  Utilizando  o  mbto- 
do  posicional.  S6  que,  no  siste¬ 
ma  decimal,  cada  casa  a  esquer- 
da  valia  10  vezes  mais  (unidades, 
dezenas,  centenas,  etc.);  aqui, 
no  sistema  binario,  cada  casa  a 
esquerda  vale  2  vezes  mais.  Ve- 
ja  so: 

O  numero  5,  conforme  ja  vi- 
mos,  e  0101,  na  forma  binaria. 
Observe  porque,  na  figura  abaixo. 


(0  X  23)  +  (1  X  +  to  x  l1)  +  <1  x  2°) 

{0  x  8) +  11  x  4)  +  (0  x  2)  +  (1  x  t)- 

0+4+0+ J=5 


Como  voce  viu,  basta  multi¬ 
plicar  cada  casa  por  um  certo 
numero:  a  1.a  casa,  pelo  numero 
1;  a  2.a  casa,  pelo  numero  2;  e  as 
casas  seguintes,  pelos  multi¬ 
ples  de  2  (ou  potencias  de  2). 
Somando-se  depois  o  resultado 
de  cada  casa,  obtemos  o  nume¬ 
ro  decimal  equivalente.  Simples 
nao?  ► 
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Tente,  agora,  com  o  numero 
I  binario  10000.  Ele  fica  assim: 


|  (1x2i)  +  (0  x  23)  +  (0  x  22)*(0  x  21)  *10x2°)  = 
j  =(1  x  16)  +  (0  x  8)  +  (0  x  4)  +  (0  x  2)  +  (0  x  1)  = 

=  16-10*0+0*0=16 


Para  fins  de  ilustragao,  esta- 
mos  fornecendo,  na  tabeia  I, 
uma  lista  de  numeros  binarios, 
com  seus  equivalentes  decimals 
de  0  a  100. 


Um  pequeno  projeto 

Para  finalizar  a  eletronica  na 
base  deste  mes,  vamos  apresen- 
tar  o  projeto  de  um  simples  con¬ 
venor  decimal/binario,  seme- 
lhante  aquelas  matrizes  que 
existem  nas  calculadoras. 

O  esquema  do  conversor 
aparece  na  figura,  juntamente 
com  sua  placa  de  circuito  im- 
presso.  Observe  que  ele  e  bas- 
tante  simples,  sendo  constitui- 
do  somente  por  11  diodos,  10 
Chaves  liga/desliga,  4  lampadas 
e  duas  pilhas  pequenas  de  1 ,5  V. 
As  chaves  funcionam  da  mesma 
forma  que  as  teclas  da  calcula- 
dora;  os  diodos  formam  a  matriz 
tradutora;  e  as  lampadas  d3o  o 
resultado  da  conversao,  na  for¬ 
ma  binaria. 

Como  ele  funciona?  Imagine 
a  “tecla"  5  pressionada;  a  cor- 
rente  vai  fluir  pela  chave  5  e  pe- 
los  dois  diodos  desse  ramo, 
atingindo  as  lampadas  corres- 
pondentes  ao  ‘T’(2°)  e  ao 

"4”(22), 

o  que  perfaz  5,  na  soma 
(lembre-se  que  lampada  acesa 
conta  e  lampada  apagada,  n§o). 
Se  voce  apertar  a  “tecla'’  7,  a 
corrente  vai  passar  pelas  tres 
lampadas  superiores,  acenden- 
do-as,  o  que  vai  dar  1  +2  +  4  =  7. 

A  placa  de  circuito  impresso 
feita  especialmente  para  o  con¬ 
versor  aparece  na  mesma  figura. 
Nessa  placa,  componentes  e  a 
fiagSo  cobreada  ficam  do  mes- 
mo  lado.  As  chaves  podem  ser  li- 
gadas  a  ela  por  meio  de  fios  en- 
capados  e  ficarem  todas  instala- 
das  num  pequeno  painel. 


1 

V 


DECIMAL  BINARIO  DECIMAL  BINARIO  DECIMAL  BINARIO 


00 

00000000 

33 

00100001 

67 

01000011 

01 

00000001 

34 

00100010 

68 

01000100 

02 

00000010 

35 

00100011 

69 

0100C101 

03 

00000011 

36 

00100100 

70 

01000110 

04 

00000100 

37 

00100101 

71 

oiooom 

05 

00000101 

38 

00100110 

72 

01001000 

06 

00000110 

39 

00100111 

73 

01001001 

07 

00000111 

40 

0010100C 

74 

01001010 

08 

00001000 

41 

00101001 

75 

01001011 

09 

00001001 

42 

00101010 

76 

01001100 

10 

00001010 

43 

00101011 

77 

01001101 

11 

00001011 

44 

00101100 

78 

01001110 

12 

00001100 

45 

00101101 

79 

01001  111 

13 

00001101 

46 

00101110 

80 

01010000 

14 

00001110 

47 

00100111 

81 

01010001 

15 

00001111 

48 

00110000 

82 

01010010 

16 

00010000 

49 

00110001 

83 

01010011 

17 

00010001 

50 

00110010 

84 

01010100 

18 

00010010 

51 

00110011 

85 

01010101 

19 

00010011 

52 

00110100 

86 

01010110 

20 

00010100 

53 

00110101 

87 

01010111 

21 

22 

00010101 

00010110 

54 

00110110 

88 

01011000 

55 

00110111 

89 

01011001 

23 

00010111 

56 

00111000 

90 

01011010 

57 

00111001 

91 

01011011 

24 

25 

26 

27 

00011000 

00011001 

00011010 

00011011 

58 

59 

60 

61 

00111010 

00111011 

00111100 

00111101 

92 

93 

94 

95 

01011100 

01011101 

01011110 

01011111 

28 

00011100 

62 

00111110 

96 

01100000 

29 

00011101 

63 

00111111 

97 

01100001 

30 

00011110 

64 

01000000 

98 

01100010 

31 

00011111 

65 

01000001 

99 

01100011 

32 

00100000 

66 

O’OOOOIO 

100 

01100100 
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R1  a  R4  =  68J1.-  1/4W 
LEO  1  a  L ED 4  -FIVIIOou 
EQUIVALENTS 


MASSA  o 


Observapao:  O  circuito,  da 
forma  apresentada,  utiliza  lam- 
padas-piloto  para  indicar  cs  re- 
sultados.  Querendo,  voce  pode 
substitui-las  por  diodos  LED, 
desde  que  introduza  um  resistor 
de  68  ohms-1/4  W  em  serie  a  ca- 
da  diodo,  como  se  ve  na  figura 
acima.  !» 
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Circuito  detecta  e  memoriza  sinais  analdgicos  bipolares 


0  circuito  mostrado  na  figura  pode  detectar 
um  sinal  analogico  de  qualquer  polaridade,  alem 
de  memorizar  o  evento  ocorrido.  E  tambem  com- 
pativel  com  TTL  e  de  feicil  projeto. 

Sem  os  sinais  de  entrada,  os  diodos  D1  e  D2 
do  circuito  conduzem.  Aproximadamente  +0,6  V 
e  -0,6  V  s§o  aplicados,  respectivamente,  as  entra- 
das  inversora  e  nSo-inversora  de  um  amplificador 
operacional.  Estas  tensoes  s5o  suficientes  para 
saturar  o  amp  op,  que  fornece  ent§o  uma  saida 
negativa. 

Se  um  sinal  de  entrada  positivo  for  aplicado 
ao  circuito  detector,  a  corrente  que  circulara  pelo 
resistor  e  pelo  diodo  D-|  n3o  alterara  significa- 
tivamente  a  queda  sobre  este  diodo.  A  corrente 
atraves  de  R^i  e  Rgi,  entretanto,  fara  D2  parar  de 
conduzir.  Quando  o  sinal  positivo  de  entrada  atin- 
gir  um  nivel  suficientemente  alto,  a  entrada  n§o- 
inversora  do  amp  op  torna-se-a  mais  positiva  que 
a  inversora.  Neste  ponto  o  AO  comuta  da  satura- 
580  negativa  para  a  saturagSo  positiva.  Simulta- 
neamente,  D3  conduz  e  mantem  o  operacional  na 
saturagSo  positiva,  mesmo  depois  que  o  sinal  de 
entrada  e  retirado. 

0  circuito  detector  faz  quase  o  mesmo  para  si¬ 
nais  de  entrada  negativos,  exceto  que  D1  e  corta- 
do  e  a  entrada  inversora  ent§o  torna-se  mais  ne¬ 
gativa  que  a  nSo-inversora. 

Quando  o  sinal  de  entrada  e  retirado,  o  circui¬ 
to  pode  ser  retornado  a  condigSo  inicial,  alteran- 
do-se  o  terminal  de  reset.  A  seguinte  expresscto 
determina  o  nivel  do  sinal  de  entrada  na  qual  o 
detetor  muda  de  estado: 

|vE|  =  |vd|(1  +fa)  +|vccl(Ra), 

Rb  Rb 

onde  Vj  =  queda  de  tensao  no  diodo 

vcc  =  tensSo  da  fonte  de  alimentagao 
e  Ra  =  RA  =  RA1 
Rb  rB  r  B1 


v _ ; _ j 

Uma  entrada  analdgica  positiva  tornece  uma  saida  de  nivel  logi- 
co  positivo,  que  permanece  mesmo  depois  que  o  sinal  passa. 


A  express§o  ignora  os  efeitos  da  tens§o  e  cor¬ 
rente  de  off-set  do  amplificador  operacional,  as¬ 
sume  que  V(j  permanece  constante  com  a  varia- 
?§o_no  nivel  do  sinal  de  entrada,  e  tambem  a  im- 
pedancia  da  fonte  de  sinal  e  muito  baixa.  Particu- 
larmente  se  VpC  e  grande  com  relagao  a  Vd  ,  os 
efeitos  das  variagoes  no  diodo  sao  minimizados. 

Se  o  amplificador  operacional  for  alimentado 
com  +5  V  e  -12  V,  apenas  um  resistor  em  serie 
com  a  saida  sera  necessario  para  possibilitar  in- 
terligag§o  direta  com  logica  TTL.  O  resistor  serie 
devera  ser  grande  bastante  para  limitar  segura- 
mente  a  entrada  logica  quando  o  amp  op  estiver 
saturado  negativamente.  Se  os  valores  da  figura 
forem  usados,  o  nivel  de  detegSo  estara  proximo 
de  +7,7  V.  A  resposta  em  freqiiencia  e  determina- 
da  principalmente  pelo  slew  rate  do  amp  op.  Deri- 
vagoes  em  D1  e  D2  com  capacitores,  podem  limi¬ 
tar  a  resposta  em  alta  freqiiencia.  T* 

J 


Nao  ha  tecnlco,  engenheiro  ou  amador  ligado  a  eletroni- 
ca  que  nao  tenha  sentido  a  falta  de  uma  tabela  espedfica, 
num  certo  momento  estrategico  de  sua  profissao  ou  “hobby”. 


A  TABELA 
DOMES 


Sabendo  disso,  a  NE  ira  publicar,  todo  mes,  uma  pratica 
tabela,  que  reuna  dados  ou  entao  conversdes  de  grandezas 
ou  parametros,  na  area  da  eletronica.  As  varias  tabelas pode- 
rao  depois  ser  destacadas  ou  copiadas  das  revistas,  forman- 
do  um  util  manual  de  consulta. 

E,  se  voce  tiveralguma  sugestao  sobre  um  determinado  tipo 
de  tabela,  escreva-nos:  sua  contribuigao  e  sempre  benvinda. 


O  valor  de  pico  de  uma  tensAo  ou  cor- 
rente  senoldal  A  medido  no  ponto  corres- 
pondente  a  90°  ou  270°  da  forma  de  on- 
da.  Por  esse  motivo  o  valor  de  pico  (e 
tambAm  o  de  plco-a-plco)  pode  ser  consl- 
derado  como  valor  InstantAneo  da  ten- 
sAo  ou  corrente.  A  media  de  todos  os  va- 
lores  InstantAneos,  ao  longo  de  um  clclo 
completo,  A  igual  a  zero;  assim,  o  valor 
medio  6  geralmente  entendldo  como 
sendo  a  media  dos  valores  InstantAneos 
ao  longo  de  melo  clclo,  apenas.  O  valor 
mAdlo  pode  ser  calculado,  com  aproxl- 
magAo,  como  0,637  (ou  63,7%)  do  valor 
de  pico  da  tensAo  ou  corrente. 


Basta  procurer,  primeiramente,  a  II- 
nha  correspondente  a  22  V  ou  aquela 
que  contenha  um  valor  prbxlmo  a  esse, 
na  coluna  RMS.  O  valor  mals  aproxlmado 
A  o  de  21,917  volts  que,  multlpllcado  por 
10,  results  em  219,17  V;  logo  A  esquerda, 
na  mesma  llnha,  temos  o  valor  mAdlo 
correspondente  que,  de  19,747  V,  passa 
a  197,47  V. 


O  valor  eflcaz  ou  RMS  tambAm  6  uma 
forma  de  mAdla  de  valores  InstantAneos. 
Pode  ser  calculado  como  0,707  (ou 
70,7%)  do  vaor  de  pico  da  tensAo  ou  cor¬ 
rente  (veja  figure). 

A  tabela  fornece  os  valores  equiva- 
lentes  de  pico,  pico  a  pico,  mAdlo  e  RMS, 
de  1  volt  a  120  volts  de  pico. 

Exemplo: 

Qual  A  o  valor  de  pico  de  uma  corren¬ 
te  senoldal,  cujo  valor  RMS,  medido,  re- 
sultou  igual  a  10,5  volts? 

Primeiro,  A  preciso  localizar,  na  colu¬ 
na  RMS,  o  valor  mals  prbxlmo  de  10,5; 
procurando,  encontra-se  10,605.  Na  colu¬ 
na  de  PICO,  na  mesma  llnha,  temos  o  va¬ 
lor  procurado:  15  volts. 

Apesar  do  mAximo  valor  de  pico  da  tabe¬ 
la  ser  igual  a  120,  A  posslvel  estender  es¬ 
se  limlte  slmplesmente  multlplicando 
cada  um  dos  valores  por  10. 

Exemplo: 

Qual  A  o  valor  mAdio  de  uma  tensAo 
senoldal  cujo  valor  RMS  A  de  220  V? 


pico - 

RMS  —A 
mAdio  — ' 

I 

pico-a-pico 

I 

I 

pico  j- 


Valores  de  pico,  pico-a-pico,  medio  e  RMS  de  correntes  ou  tensoes  senoidais 


PICO 

PICO-A-PICO 

MEDIO 

RMS 

1 

2 

0.637 

0.707 

2 

4 

1.274 

1.414 

3 

6 

1,91 1 

2.121 

4 

8 

2.548 

2.828 

5 

10 

3.185 

3.535 

6 

12 

3.822 

4.242 

7 

14 

4.459 

4.949 

8 

16 

5.096 

5.656 

9 

18 

5.733 

6.363 

10 

20 

6.370 

7.070 

1 1 

22 

7.007 

7.777 

12 

24 

7.644 

8.484 

13 

26 

8.281 

9.191 

14 

28 

8.918 

9.898 

15 

30 

9.555 

10.605 

16 

32 

10.192 

11.312 

17 

34 

10.829 

12.019 

18 

36 

11.466 

12.726 

19 

38 

12.103 

13.433 

20 

40 

12.740 

14.140 

21 

42 

13.377 

14.847 

22 

44 

14.014 

15.554 

23 

46 

14.651 

16.261 

24 

48 

15.288 

16.968 

25 

50 

15.925 

17.675 

26 

52 

16.562 

18.382 

27 

54 

17.199 

19.039 

28 

56 

17.836 

19.796 

29 

58 

18.473 

20.503 

30 

60 

19.110 

21.210 

31 

62 

19.747 

21.917 

32 

64 

20.384 

22.624 

33 

66 

21.021 

23.331 

34 

68 

21.658 

24.038 

35 

70 

22.295 

24.745 

36 

72 

22.932 

25.452 

37 

74 

23.569 

26.159 

38 

76 

24.206 

26.866 

39 

78 

24.843 

27.573 

40 

80 

25.480 

28.280 

41 

82 

26.117 

28.987 

42 

84 

26.754 

29.694 

43 

86 

27.391 

30.401 

44 

88 

28.028 

31.108 

45 

90 

28.665 

31.815 

46 

92 

29.302 

32.522 

PICO 

PICO-A-PICO 

MEDIO 

RMS 

47 

94 

33.229 

29.939 

48 

96 

33.936 

30.576 

49 

98 

34.643 

31.213 

50 

100 

35.350 

31.850 

51 

102 

36.057 

32.487 

52 

104 

36.764 

33.124 

53 

106 

37.471 

33.761 

54 

108 

34.398 

38.178 

55 

110 

35.035 

38.885 

56 

112 

35.672 

39.592 

57 

114 

36.309 

40.299 

58 

116 

36.946 

41.006 

59 

118 

37.583 

41.713 

60 

120 

38.220 

42.420 

61 

122 

38.857 

43.127 

62 

124 

39.494 

43.834 

63 

126 

40.131 

44.541 

64 

128 

40.768 

45.248 

65 

130 

41.405 

45.955 

66 

132 

42.042 

46.662 

67 

134 

42.679 

47.369 

68 

136 

43.316 

48.076 

69 

138 

43.953 

48.783 

70 

140 

44.590 

49.490 

71 

142 

45.227 

50.197 

72 

144 

45.864 

50.904 

73 

146 

46.501 

51.611 

74 

148 

47.138 

52.318 

75 

150 

47.775 

53.025 

76 

152 

48.412 

53.732 

77 

154 

49.049 

54.439 

78 

156 

49.686 

55.146 

79 

158 

50.323 

55.853 

80 

160 

50.960 

56.560 

81 

162 

51.597 

57.267 

82 

164 

52.234 

57.974 

83 

166 

52.871 

58.681 

84 

168 

53.508 

59.388 

85 

170 

54.145 

60.095 

86 

172 

54.782 

60.802 

87 

174 

55.419 

61.509 

88 

176 

56.056 

62.216 

89 

178 

56.693 

62.923 

90 

180 

57.330 

63.630 

91 

182 

57.967 

64.337 

/ 


PICO  PICO-A-PICO 

92  184 

93  186 

94  188 

95  190 

96  192 


MEDIO 

58.604 

59.241 

59.878 

60.515 

61.152 


PICO 


PICO-A-PICO 


MEDIO 


LUZES 

SEQUENCIAIS 


RADIADORES  EXTRUDADOS 


«Jogue»  com  as  cores  e  formas  e  consi- 
ga  efeltos  maravilhosos  com  este  circui- 
to.  Com  ele  voc6  pode  fazer  a  luz 
«movlmentar-se»  da  maneira  que  quiser. 
De  fticil  montagem  e  apllcagOes  que  v3o 
desde  a  iluminagao  de  vitrines,  anima- 
?8o  de  bailes,  af6  o  que  sua  imaginagao 
permitir. 
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Sugestoes  e  circuitos  simples  enviados  pelos  leitores 
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Ei,  amigo  do  lado  de  la!  Voce,  leitor  que  nos  acompanha,  nao  gostaria  de  inverter 
um  pouco  as  posigdes  na  revista  e,  ao  mesmo  tempo,  fazer  seu  nome  passar  a  poster/'- 
dade?  Nos  achamos  que  sim  e,  por  isso,  criamos  esta  nova  segao,  onde  voce  tera  a 
oportunidade  de  ser  o  autor  dos  artigos.  E  mais  um  passo  dado  pela  Nova  Eletronica, 
para  que  os  leitores  participem  ainda  mais  de  sua  revista. 

Assim,  todos  os  que  tiverem  alguma  ideia  luminosa,  alguma  sugestao  com  relagao 
aos  kits  ou  a  qualquer  outro  circuito,  ou  que  quiserem  repartir  com  os  outros  leitores 
os  frutos  de  alguma  aplicagao  ou  circuito  util  de  sua  invengao,  falem  com  a  gente,  ou 
enviem  seu  artigo. 

Pedimos,  apenas,  o  maximo  de  cuidado  com  o  artigo,  isto  e,  que  o  circuito  ou  apli¬ 
cagao  sugeridos  sejam  confiaveis.  Seria  bom  se  voce  pudesse  testa-los  na  pratica,  pois 
nos  nao  teremos  o  tempo  necessario  para  isso  e,  dessa  forma,  nao  poderemos  nos  res- 
ponsabilizar,  caso  algum  circuito  nao  f undone  como  esperado. 

Vamos  inaugurar  a  segao  com  um  circuito  enviado  por  um  leitor  de  Pernambuco. 
Colabore  voce  tambem. 


Ricardo  Serrano,  de  Oiinda,  Pernambuco,  nos  envia  o  circuito  de  um  provador  de  transistores. 

Conforme  suas  proprias  palavras,  "O  circuito  e  bastante  simples  e  barato,  empregando  apenas  quatro  diodos,  duas  lampadas 
pequenas  e  uma  chave  de  quatro  polos/duas  posipSes. 

0  provador  verif ica  junpfles  dos  semicondutores,  pelo  acendimento  ou  nao  das  lampadas.  Ele  testa  transistores  bipolares,  dio¬ 
dos  e  LEDs. 

Para  testar  transistores  PNP,  colocamos  a  chave  SI  na  posipSo  "1"  e,  para  transistores  NPN.  na  posipSo  "2'’.  As  garras  jacare 
devem  ser  ligadas  de  acordo  com  a  marcapSo:  E.  para  emissor,  B  para  base  e  C,  para  coletor.  Se  o  transistor  testado  estiver  em  per- 
feito  estado,  ambas  as  lampadas  acenderao,  caso  contrario  a  junpao  estara  em  circuito  aberto.  Invertendo  a  posipao  de  SI,  nenhu- 
ma  das  lampadas  devera  acender;  se  uma  delas  acender,  sera  sinal  de  curto-circuito  nessa  junpao. 

Para  o  teste  de  diodos,  coloca-se  SI  em  •‘I"  e  liga-se  a  garra  jacare  B  ao  catodo,  e  a  garra  E  ou  C  no  anodo  do  diodo,  devendo 
acender  uma  das  lampadas". 

Lista  de  materials 

D1  a  D4  —  qualquer  diodo  retificador 

LI ,  L2  —  lampadas  de  3  V 

SI  —  chave  4  polos/2  posipoes 

B1  —  bateriade3  V(duas  pilhasde  1,5  V,  em  serie) 


TRES  UTEIS 
MODULOS 
PARA  AUDIO 


Para  quern  esta 
sempre  mexendo  com  audio, 
e  muito  bom  poder  contar 
com  alguns  circuitos 
de  reserva,  que  sempre 
acabam  se  tornando  uteis, 
seja  em  alguma  adaptagao, 
em  conexoes  entre 
equipamentos  ou  mesmo 
quando  se  querpor 
em  pratica  alguma  ideia  nova. 

Estes  tres  circuitos  — 
o  adaptador  de  impedancias, 
o  amplificador  com  entrada 
panoramica  e  o  filtro 
passa-banda  —  estao  ai 
para  voce  usar 
quando  precisar.  Cada  urn 
deles  utilize  apenas  dois 
t  ran  si  stores  e  mais 
uns  poucos  componentes, 
e  vem  acompanhado 
da  placa  de  circuito  impresso. 
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Esquema  e  circuito  impresso  do  conversor  de  impeddncias 


enlrada 

panorSmica 


RESISTORES  EM  OHMS 
CAPACITORES  EM  FARADS 


Esquema  e  circuito  impresso  do  amplificador  panor4mico. 


sumir  3  mA,  no  maximo.  O  sinal 
maximo  de  entrada  do  circuito 
e  de  3  V  eficazes. 

Quanto  a  resposta  em  fre¬ 
quence,  ela  pode  ser  determina- 
da  pelo  capacitor  Cl,  dependen- 
do  da  faixa  de  frequences  que 
se  deseja  cobrir.  Sem  a  presen- 
ga  de  Cl ,  a  resposta  vai  de  5  Hz  a 
70  kHz,  com  -1  dB,  e  de  3  Hz  a 
100  kHz,  com  -3  dB.  Agora,  se  o 
capacitor  Cl  for  incluido,  e  tiver 
urn  valor  de  330  pF,  a  resposta 
chega  ate  os  22  kHz;  se  esse  va¬ 
lor  for  mudado  para  800  pF,  a 
resposta  alcanga  10  kHz,  no 
maximo. 

A  impedance  de  entrada  do 
circuito  6  de  240  quilohms,  e  a 
de  saida,  de  2,4  quilohms,  para 
sinais  com  frequence  de  1000  Hz. 

Na  figura  1,  alem  do  circuito, 


0  conversor  de  impedances 

Este  circuito  (figura  1;,  como 
seu  proprio  nome  ja  diz,  efetua  a 
conversao  de  sinais  de  intensi- 
dade  elevada  e  baixa  impedan¬ 
ce  em  sinais  de  intensidade  me¬ 
dia  e  impedancia  normalizada. 
Foi  estudado  especialmente  pa¬ 
ra  possibilitar  a  anexagao  de  urn 
monitor  suplementar  na  saida 
das  mesas  de  “mixagem”,  ou 
para  permitir  a  derivagao  do  si¬ 
nal  de  entrada  de  urn  amplifica¬ 
dor,  permitindo  assim  a  grava- 
gao  em  fita,  gragas  a  conversao 
de  amplitude  do  sinal. 

O  sinal  de  entrada  6  aplicado 
ao  ponto  “E"  do  circuito,  che- 
gando  ao  transistor  Q1,  o  qual 
funciona  como  urn  estagio  de 
acoplamento  pelo  emissor.  O  re¬ 
sistor  de  100  ohms,  presente  no 


circuito  de  coletor,  serve  apenas 
para  limitagao  de  corrente,  en- 
quanto  o  resistor  de  2,2  me¬ 
gohms  providencia  a  polariza- 
gao  de  base. 

Ao  deixar  o  transistor  Q1,  o 
sinal  e  acoplado  ao  Q2,  por  meio 
de  urn  resistor  de  240  quilohms. 
O  sinal  de  saida,  entao,  aparece 
nos  terminals  do  resistor  de  co¬ 
letor  de  10  quilohms,  e  dai  a  re- 
tirado  atraves  de  urn  capacitor 
de  IpF. 

O  resistor  de  100  quilohms, 
que  liga  o  coletor  de  Q2  a  base 
de  Q1,  cria  urn  efeito  de  reali- 
mentagao  negativa,  que  melhora 
a  resposta  em  frequencia  e  a  for¬ 
ma  de  onda  do  sinal  de  saida. 

A  alimentagao  do  circuito 
pode  ser  efetuada  com  uma  ten- 
sao  de  12  V,  com  a  qual  vai  con- 


Esquema  e  circuito  impresso  do  filtro  passa-banda. 


voc3  tern  ainda  a  placa  de  circui¬ 
to  impresso  do  mesmo,  vista  pe- 
la  face  cobreada  e  dos  compo- 
nentes. 

O  amplificador  de 
entrada  panoramica 

Este  segundo  circuito,  que 
aparece  na  figura  2,  cria  e'feitos 
de  distribuigao  estereofdnica 
que  vSo  atribuir  um  efeito  de  re- 


levo  aos  sons.  Atravfes  dos  dois 
transistores,  6  possivel  dirigir  o 
sinal  de  entrada  ao  canal  direito 
ou  ao  esquerdo;  se  empregar- 
mos  dois  modulos  iguais,  pode- 
mos  at6  inverter  o  efeito  est6reo 
ou  juntar  os  dois  canais  num  s6. 

Os  transistores  empregados 
sSo  de  silicio,  PNP,  tipo  2N2803, 
que  podem  sersubstituidos  mu- 
dando-se  apenas  a  poiaridade  da 


Wi*  rfS 


AtualizacSo  em 

M 

e/etronica 


No  Curso:  Diodos,Retificadores;  > 

Conformadores  de  Sinais; 
Reguladores;  Transistores; 
Amplificadores;  Fontes  i 

Reguladas;  Dispositivos  de 
„  Controle;  Retificadores 

£  Controlados;  Amplificadores 

o  Operacionais  Integrados;  Algebra 

de  Boole;  Portas  Discretas  e 
Integradas;  Circuitos 
Combinatorios;  Flip-Flops; 

Circuitos  Sequenciais; 
Temporizadores. 

Hor&rio:  As  3as.e  5as-feiras, 

das  17:30  as  20:30  hs.  Z 

Inscricoes:  A  t6  23  de  marco  de  1979 
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alimentagao,  pelos  seus  equiva- 
lentes  NPN,  2N2640. 

O  circuito  nada  mais  6,  se- 
n§o  o  ciassico  amplificador  dife- 
rencial.  O  sinal  de  entrada  6  apli- 
cado  as  bases  dos  transistores 
mediante  o  potencidmetro  de 
100  quilohms  que,  conforme  a 
posigao  de  seu  cursor,  vai  dosar 
o  sinal  ora  mais  para  o  canal  di¬ 
reito,  ora  para  o  canal  esquerdo. 
A  diafonia  relativa  entre  as  duas 
saidas  6  de  45  dB,  enquanto  a 
banda  passante  cobre  a  faixa  de 
4  Hz  a  40  kHz,  a  ±  3  dB. 

Como  no  circuito  anterior, 
apresentamos  tamb6m  a  placa 
de  circuito  impresso  correspon¬ 
dents,  vista  por  ambas  as  faces. 

O  filtro  passa-banda 

Este  terceiro  mddulo,  que 
aparece  na  figura  3,  6  um  filtro 
com  a  resposta  centrada  nas 
baixas  frequ§ncias.  Sua  curva 
mostra  uma  atenuagSo  nula  na 
freqiiSncia  de  250  Hz  e,  &  medida 
que  a  frequencia  diminui,  mais 
se  eleva  a  atenuagSo.  Nas  fre- 
qu§ncias  superiores  a  250  Hz,  a 
atenuagSo  6  bem  mais  gradual, 
chegando  a  apenas  6  dB,  a  2  kHz. 

O  capacitor  Cl,  que  aparece 
sem  o  valor,  pode  ser  variado,  de 
modo  a  se  conseguir  uma  ate- 
nuagao  de-3  dB  em  diferentes 
frequencias:  270  pF,  para  1,25 
kHz;  100  pF,  para  3  kHz;  e  1  nF, 
para  500  Hz. 

Aqui,  novamente,  temos  a 
placa  de  circuito  impresso,  jun¬ 
to  ao  esquema. 


